АКАДЕМИЯ НАУК - СТАХАНОВЦАМ 


ск верхевятекии 


= 
ИЗДАТЕЛЬСТВО АКАДЕМИИ НАУК СССР 


НАУЧНО-ПОПУЛЯРНАЯ СЕРИЯ 
АКАДЕМИЯ НАУК СТАХАНОВЦАМ , 
ПОД ОБЩЕЙ РЕДАКЦИЕЙ-ПРЕЗИДЕНТА АН СССР АКАД. В.Л. КОМАРОВА 


ВЫ 


оке 


№ С. К. ВСЕХСВЯТСКИЙ 


ДОКТОР АСТРОНОМИИ 


"> 


ЧТО ТАКОЕ КОМЕТЫ 


_ Я Провезерь ||| | 
ГЕ хи 


ИЗДАТЕЛЬСТВО АКАДЕМИИ НАУК СССР 
М ОСКВА 1988 ЛЕНИНГРАД 


1. Кометы в исторических хрониках 


С древнейших времен, о которых до нас дошли лишь слу- 
чайные сведения, люди наблюдали то, что происходит на небе. 
Вид’ звездного неба был почти такой же, как и теперь: те же 
созвездия украшали небо над головами людей тысячелетия 
назад. По видимому расположению созвездий и ярких звезд 
люди умели приблизительно определять время и могли нахо- 
дить нужное направление в далеких путешествиях еще тогда, 
когда ни карт, ни приборов, вроде компаса, еще не было. На- 
блюдая за небом, они научились вести счет прошедшим го- 
дам; жизнь их размерялась регулярными сменами дня и ночи, 

`’ зимы и лета. Они видели, что явления на Земле связаны с ви- 
дом звездного неба, хотя и не понимали сущности этой связи. 
Теперь каждый школьник знает, что Земля — тоже небесное 
тело, что она, как и другие большие планеты, обращается во- 
круг сияющего Солнца, делая полный круг в течение года, что 
вместе с тем Земля и сама вращается, оборачиваясь за одни 
сутки вокруг своей оси. Эти свойства Земли как небесного 
тела определяют вид неба в данном месте, различие южных 
и северных мест и особенности жизни на нашей планете. 

Кроме обычных звезд, древние умели’ отличать на небе 
пять планет — «блуждающих звезд», которые передвигались 
по звездному небу, совершая сложный путь. Не зная еще при- 
чины происходящего на небе, люди создавали мифы, обо- 
жествляя небесные явления. 

Но звезды и планеты не представляли собой чего-либо не- 
обычного. Их всегда можно было видеть на небе, кроме того 
времени, когда они скрывались в лучах Солнца. Тем более 
непонятны были появлявшиеся иногда на небе светила не- 
обычного вида— с головой, окутанной туманной светящейся 
оболочкой, и с длинным туманным хвостом, протягивавшимся 
иногда через все небо. Они неожиданно появлялись, передви- 
гаясь среди звезд, и через несколько дней исчезали. Их вид 
напоминал голову с длинными волосами, и еще древние греки 
называли их кометами, что значит «волосатый». 

Кометы возбуждали- чрезвычайный интерес, очень часто 
страх, и древние летописцы почти всегда отмечали появление 
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этих светил. До нас дошло много древнейших записей о ко- 
метах. Они очень интересны, но в большинстве случаев отра- 
жают ошибочные представления, которые связывались с появ- 
лением комет. 

Пожалуй, самыми древними из дошедших до нас записей 
являются скупые строки китайских летописей. Благодаря вы- 
сокой культуре древнего Китая до нас дошел ряд сведений, 
ноказывающих, как тщательно велось здесь наблюдение неба 
несколько тысяч лет назад. Астрономы на специальных обсер- 
ваториях изучали небо, отмечая все необычные явления. Дан- 
ные китайских летописей позволяют теперь установить более 
или менее полно картину появления какой-нибудь кометы за 
2000 лет до начала нашей эры или явления затмения Солнца 
и Луны; это имеет важнейшее значение для науки. Одно из 
древнейших указаний на комету относится, по словам Пингре 
(известного историка комет, 
жившего во Франции в ХУШВ), 
к 2296 г. до нашей эры. В 
древних китайских летописях 
отмечается, что перед рожде- 
нием императора Та-Ю мать 
его видела  странствующее 
светило замечательного вида. 

Среди многих данных, до- 
шедших до нае и рисующих 
древнюю культуру Малой Азии 
в долине Евфрата, имеются 
упоминания и о кометах. О 
Рис. 1 Рисунок кометы 684 г. Из комете, появившейся в 1140 г. 

Нюренбергских хроник. до нашей эры, т. е. более 

3070 лет назад, на клинопис- 

ных табличках записано: «Появилась комета, которая была 

ярка, как день, и из ее светящейся головы тянулся хвост 
подобный жалу скорпиона». 

Греческие и римские историки и писатели неоднократно 
свидетельствуют о появлении ярких комет, с которыми начи- 
нают связываться представления о «божественных знамениях», 
предвещающих изменение судьбы людей и народов. У древ- 
негреческого историка Диодора Сицилийского относительно 
кометы 344 г. до нашей эры отмечено: «Перед походом Тимо- 
леона из Коринфа против Сицилии появилось доброе пред- 
знаменование его успехов и будущего величия. Горящий фа- 
кел появился на небе и целыми ночами стоял перед флотом 
в направлении Сицилии». 

В 146 г. до нашей эры появилась комета, описанная из- 
вестным римским философом Сенекой (ум. в 65 г. нашей эры) 
так: «После смерти Деметрия, властителя Сирии... появилась 
комета, большая, как Солнце. Ее голова была сначала красной, 


А 


как огонь, и освещала сумрак ночи; скоро ее размеры умень- 
шились, ее яркость ослабела, и потом она совсем исчезла». 

Приведем несколько сообщений о кометах, сделанных исто- 
риками первых веков христианской эры и средних веков. В то 
время как в культурном Китае, даже за тысячелетия до этого, 
кометы рассматривались просто как небесные тела, которые 
необходимо всесторонне изучать, — в темное время средневе- 
ковья они воспринимаются как мрачные предзнаменования и 
вселяют ужас и страх; они умело используются церковниками 
в это время церковного гнета. 

Сенека пишет о комете 62 г.: «Комета вызвала последствия, 
которые Аристотель и Теофраст (известные греческие фило- 


Рис. 2. Старинный рисунок кометы на ковре. 


софы) приписывают светилам этого рода. Всюду свирепство- 
вали страшные и продолжительные бури; в Ахее и Македонии 
многие города были разрушены землетрясением». 

В апреле или мае 198 г. нашей эры в Риме были видны 
днем странные светила около Солнца. Вот что говорит об 
этом римский историк Дион: «Были видны три звезды около 
Солнца; их очень легко было заметить. Солдаты показывали 
их друг другу; они полагали, что это возвещает великие не- 
счастия императору. Нас радовало это предсказание, но бо- 
язнь императора не позволяла нам смотреть на светила. Од- 
нако они были такими, как я говорю». 

Представление о том, что кометы приносят несчастие, все 
больше укреплялось. Такой взгляд задержал их изучение на 
многие годы: как «божественные предзнаменования», они не 
считались обычными небесными телами, и ученые обходили их 
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своим вниманием. Должно было пройти много столетий, 
прежде чем началось подлинное научное изучение комет. 

Вот еще несколько записей. 

О комете 945 г. в древних французских хрониках повест- 
звуется так: «Феофил, настоятель в Туре, отправившись из Лаона 
и возвращаясь в свой приход, неожиданно заболел в дороге 
и умер. В тот момент, когда он испускал последний вздох, 
заметили на небе светящееся знамение. Это знамение было 
протяженное, и его свет освещал ночи тем, кто провожал 
тело прелата в Тур, до которого было около 200 миль». 

В 1457 г. наблюдалась довольно яркая комета. Эбендорфер, 
австрийский летописец, записывает о ней следующее: «Лади- 
слав, король Богемии и Венгрии, умер 23 ноября 1457 г. Я 
слышал, как живший при дворе ученый, достойный всякого 
доверия, говорил, что в ночь перед смертью была видна над 
Прагой новая комета кровз- 
вого цвета. Ее волосы и ее 
хвост были как бы цвета 
пламени». 

Вот записи старинной 
французской хроники о ко- 
мете 877 г.; «Карл, король 
Франции, вошел в Италию 
с могучей армией; он дер- 
Рис. 3. Старинная германская медаль с жал империю В продолже- 


изображением кометы. На обороте над- ние двух лет (был короно- 
пись: «Звезда грозит ужасными бедст- я 
виями, верь — только бог спасет». ван императором в 875 г.). 


На втором году его пребыва- 
ния в Италии была видна в марте месяце комета на западной 
стороне неба в созвездии Весов. Она сияла в течение 15 дней, 
но не с такой яркостью, как предыдущая комета (в 875 г.). 
В тот же год император Карл умер». 

Часто упоминается о кометах и в русских летописях. На- 
пример, о комете 1066 г. записано: «В си же времена бысть 
знамение на западе, звезда превелика лучи имущи акы кро- 
вавы, всходящи с вечера по заходе солнечном и пребысть за 
7 дней; се же проявление не на добро, по сем бо бяше усо- 
бица много и нашествие поганых на русскую землю, си бо 
звезда бе акы кровавы, проявляющи кровопролитие». 

Для характеристики того, как воспринималось появление 
комет в России, приведем еще одну летописную запись о ко- 
мете 1618 г., появившейся при царе Михаиле Романове. 

«В лето 1618 бысть знамение велие на небесах, явися над 
самой Москвой звезда. Величиною же она бяша, како и прочие 
звезды, светлостью же она сих звезд светлее. Она же стояше 
над Москвою, хвост же у ней бяше велик. И стояше на Поль- 
скую и на Немецкие Земли хвостом. От самой же звезды пойде 
хвост узок, но от часу же нача распространятися; и хвосту 
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распространившися яко на поприще. Царь же и людие все, 
видя такое знамение на небесах, вельми ужасошася. Чаяху, 
что сим есть знамение московскому царству, и страшахуся 
от королевича, что в тое же пору пришед под Москву. Муд- 
рые же люди философы о той звезде стаху толковати, что 
та есть звезда не к погибели московскому государству, но 
к радости и к житию. О той же звезде толкуется: как она 
‹тоит главою, над которым государством, ни которова же 
мятежа в том государстве не живет, а на кои государства она 
стоит хвостом — в тех же государствах бывает всякое! нестро- 
ение и бывает кровопролитие многое и междусобные брани 
и войны великие меж ними. Також толкование и сбысться». 

Мы привели лишь немногие из исторических указаний на 
кометы. Исторические изыскания дали нам сведения о не- 
скольких сотнях комет, появлявшихся до ХУ в., с которого 
началось серьезное изучение этих светил. Пингре, в конце 
ХУ в. собрал многочисленные исторические указания о ко- 
метах. Почти на протяжении 4 000 лет (от 2000 лет до нашей 
эры до 1600 года) исторические документы указывают на 
появление более 600 комет. Но это, конечно, лишь малая часть 
тех комет, которые наблюдались людьми. О многих кометах 
вообще не было записей и не осталось никаких сведений. 
Кроме того, до нас дошли далеко не все те материалы, где 
так или иначе отмечено появление комет на небе. 


2. Как развивались представления о кометах 


Мы видим, какое сильное впечатление производили на со- 
временников большие яркие кометы, столь не похожие на 
другие светила, видимые на небе. Из-за своего необычного 
вида кометы долгое время даже не считались небесными 
телами, и древние ученые не занимались их серьезным изу- 
чением. Поэтому выяснение действительной природы этих 
замечательных светил задержалось на много веков. Ряд исто- 
риков Греции и Рима, которые сохранили для нас воззрения 
древнейших философов и ученых, указывает, что древние 
культурные народы — халдейцы и египтяне, история кото- 
рых прослеживается на несколько тысячелетий до нашей эры, 
повидимому относили кометы к светилам, подобным боль- 
шим планетам. Не имея о вселенной правильного представ- 
ления, халдейцы, согласно господствовавшим взглядам, счи- 
тали Землю центром мира, а небо чем-то вроде большой 
крышки, покрывающей гороподобную землю. Несомненно, что 
халдейцы и египтяне, тщательно следившие за небесными 
явлениями, подметили многие интереснейшие закономерно- 
сти в видимом движении Солнца, Луны и планет; конечно, 
они наблюдали также и кометы. Однако до нас не дошло 
сколько-нибудь определенных изложений их взглядов на ко- 
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меты. Зато позднейшие представления древних греков (начи- 
ная примерно с 1000 г. до нашей эры), которых мы считаем 
основоположниками астрономии как науки, нам достаточно 
хорошо известны. Хотя древние греки сами мало занимались 
непосредственными наблюдениями неба, но они стремились все 
существовавшие сведения о мире привести в систему и нари- 
совать общую картину вселенной; в большинстве случаев эта 
картина совершенно отличалась от того, что имеет место 
в действительности. 

У отдельных греческих философов воззрения на природу 
комет весьма различны. Многие просто не считали их реаль- 
ными телами. Так, Панеций, живший во И в. до нашей эры, 
говорит: «Комета не является светилом, это не что иное, как 
ошибочная видимость». Эти древние ученые думали, что ко- 
меты —— просто результат отражения солнечных лучей. 

Другими учеными кометы считались испарениями, подни- 
мающимися с Земли и освещаемыми Солнцем или Луной или 
даже звездами. Например, Гераклит, Ксенофан и другие пола- 
гали, что кометы — это облака, находящиеся высоко над Зем- 
лей. Это мнение получило наибольшее распространение, так 
как его придерживался величайший философ древности Ари- 
стотель (384—322 до нашей эры). 

Лишь немногие из греческих философов (Анаксагор, Арте- 
мидор и др.) считали кометы небесными телами, которые вре- 
мя от времени подходят ближе к Земле, отчего и становятся 
видимыми. Это было уже весьма близко к действительности. 

Занимаясь лишь общими рассуждениями, древние греки 
обращали мало внимания на те особенности, которые можно 
было подметить у комет. Движение комет, причины развития 
их хвостов оставались им непонятными. Должно было пройти 
много веков, прежде чем была установлена, на основании 
действительных наблюдений, ошибочность прежних представ- 
лений. Древние представления продолжали властвовать и 
в мрачное время средневековья, когда отрицалась и пресле- 
довалась всякая живая мысль, все попытки научного объясне- 
ния явлений природы. Всякая новая мысль подрывала -ненре- 
рекаемый в то время авторитет религии, который тогда 
поддерживал власть феодалов. Даже рассуждения древних 
были забыты; кометы стали считаться только предвестниками 
несчастий, как об этом откровенно писали «ученые» того вре- 
мени. Один из таких лжеученых высказывает в конце ХУ в. 
такую мысль: «Я полагаю, — говорит он, — что кометы — это 
души знаменитых людей, которые после пребывания на 
Земле и после смерти, как бы в виде триумфа, поднимаются 
к звездному небу сияющими светилами. Вот почему голод, 
эпидемические болезни и гражданские войны сопровождаются 
появлениями комет». 

Однако истинное знание, несмотря на жестокие гонения, 
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постепенно пробивает себе дорогу. В 1543 г., в небольшом 
немецком городке Фрауэнбурге, великий ученый Николай 
Копёрник (1473—1543) заканчивает труд всей своей жизни — 
бессмертное сочинение «Об обращении небесных тел», в кото- 
ром он раскрывает действительное устройство солнечной 
системы. Это сочинение знаменует новый этап в развитии 
астрономии и наносит жестокий удар владычеству церкви, 
подрывая устои религии. Коперник объяснил запутанную кар- 
тину видимых движений планет, Солнца и Луны. Он показал, 
что мир совсем не таков, каким его 
рисует библия. 

В центре системы планет на- 
ходится Солнце; вокруг этого ги- 
гантского светила вращаются, на- 
ходясь почти в одной плоскости, 
большие планеты. Сами они не све- 
тятся, а только отражают солнеч- 
ный свет. Среди других планет 
вращается и наша Земля (третья 
по расстоянию от Солнца) со 
своим спутником Луной. 

Открытие Коперника, вызвав- 
шее бешеные нападки представите- 
лей церкви, способствовало разви- 
тию наблюдений неба и небесных 
явлений; внимание ученых обра- 
щается и на наблюдения комет. 

Впрочем, еще до того, в 1472 г., 
астроном Региомонтан (1436—1476) 
наблюдал прекрасную комету, си- 
явшую в то время на небе. Он от- 
метил положение кометы и направ- 
ление се хвоста. Если бы Ре- Рис. 4. Комета 1264 г. по ри- 
гиомонтан сопоставил эти свои  СУНКУ В — ТЮрВ 
наблюдения с положением Солнца, Е 
он мог бы заметить чрезвычайно . 
интересное обстоятельство, касающееся направления хвоста 
комет. Только 60 лет спустя это открытие было сделано 
Апианом (1495—1552), астрономом при дворе императора 
Карла \. С 1531 по 1539 г. Апиан производил наблюдения 
комет. За это время на небе можно было видеть пять комет, 
и Апиан заметил, что, как бы комета ни была расположена, 
се хвост всегда направлен в сторону от Солнца: все кометы, 
наблюдавшиеся им, следовали этому правилу. Наблюдения 
Региомонтана показали, что в сторону, противоположную 
Солнцу, был направлен также и хвост кометы 1472 года. Это 
правило оказалось общим законом, которому подчиняются 
все кометы. Открытие Апиана нанесло большой удар широко: 
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распространенному со времени Аристотеля взгляду на кометы 
как на «пары Земли». Действительно, постоянное направление 
хвостов комет от Солнца говорило о том, что кометы свя- 
заны не с Землей, а именно с Солнцем. Однако только тогда 
было несомненно доказано, что кометы являются небесными 
телами, когда удалось определить расстояние до них. Если 
бы кометы, как думали греки, являлись облаками, плаваю- 
щими в атмосфере Земли, то они неё должны были бы нахо- 
диться далеко от поверхности Земли, — их расстояние от 
Земли, во всяком случае, должно было быть короче рассто- 
яния Луны от Земли. 

Понимая важность решения 
этого вопроса, еще Региомон- 
тан пытался определить рас- 
стояние до кометы. Обратим- 
ся к чертежу, чтобы понять, 
как можно было. это сделать. 
Представим себе, что точки 
А ивВ расположены на поверх- 
ности Земли, К — комета, а от- 
резок дуги за ней изображает 
фон звездного неба. При этом 
мы знаем, что звезды расно- 
ложены очень далеко от зем- 
ли, в тысячи и миллионы раз 
дальше Солнца.и планет. Если 
А бы комета находилась близко 
8 от земли (как показано на 
рис. 5), то астроном, находя- 
щийся на Земле в точке А, ви- 
дел бы комету на звездном не- 
бе в точке а, в то время как 
астроному из другого места 
Земли, например из точки В, 
юна казалась бы находящейся на небе совсем в другом месте(в 6). 

Величина кажущегося углового смещения кометы, при 
наблюдении ее с разных мест Земли, называется параллак- 
тическим углом. Это и есть угол АКВ или равный ему 
аКв. Чем ближе комета или другое небесное тело к Земле, 
тем болыше его параллакс. Параллакс (т. е. угол смещения) 
можно измерить угломерными астрономическими инструмен- 
тами и, зная расстояние АВ на Земле, можно вычислить и рас- 
стояние до светила К. Здесь мы имеем определение, совер- 
шенно подобное определению землемером расстояния до не- 
доступного предмета на Земле. 

Региомонтан сделал попытку определения параллакса коме- 
ты 1472 г. Однако имевшиеся у него инструменты были так 
грубы, что он получил ошибочный результат. Нужно сказать, 
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Рис. 5. Параллакс кометы. 


что здесь приходится измерять очень малые углы, и подоб- 
ные измерения были недоступны инструментам того времени. 

По мере развития техники совершенствовались и астроно- 
мические приборы. У знаменитого астронома Тихо Браге 
(1546—1601), в обсерватории в Ураниенбурге (рис. 6), были 
установлены наиболее точные для того времени инструменты. 
С их помощью он производил наблюдения планет, которые 
впоследствии были использованы Кеплером для вывода зако- 
нов планетных движений. В 1572 г., когда на небе вспыхнула 
замечательная новая звезда, Тихо Браге определял ее парал- 
лакс. Он не мог подметить никакого смещения — это указы- 
вало На то, что новая звезда находилась от Земли так же да- 
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Рис. 6. Обсерватория Тихо Браге в Ураниенбурге. 


деко, как и другие звезды. Имея уже опыт таких наблюде- 
ний, Тихо Браге в 1577 г., когда появилась яркая комета, при- 
ступил к определениям ее параллакса. 

Комета 1577 г. была открыта впервые в Перу (Южная Аме- 
рика). 1 ноября она была видна на небе вблизи Солнца. 
Средств сообщения, которые бы позволили быстро известить 
об открытии, в то время не было, и только спустя десять 
дней комету, независимо от первого открытия, открыли в 
Европе. Тихо Браге впервые увидел комету 13 ноября, еще 
до того как Солнце зашло за горизонт. Она была чрезвычайно 
ярка. Тихо Браге немедленно же приступил к наблюдениям и 
наблюдал комету до 26 января 1578 г. каждый день, когда это 
допускала погода. 

Наблюдения Тихо Браге показали, что комета находилась 
от Земли во всяком случае много дальше, чем Луна, и при- 
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том постепенно удалялась от нее. Другие астрономы, также 
следившие за кометой, подтвердили этот вывод. Наблюдения 
позднейших комет — 1580, 1582, 1585 и других годов, сделан- 
ные Тихо Браге, привели к тем же результатам. Оказалось, 
что кометы движутся в пространстве в таком же удалении от 
Земли, как и планеты, и тем самым было доказано, что они 
являются небесными телами, подобными планетам, а не пред- 
ставляют собой явлений, разыгрывающихся в атмосфере 
Земли. 

Эти замечательные от- 
крытия указали на необхо- 
димость серьезных и тща- 
тельных наблюдений комет, 
и астрономы стали направ- 
лять свои, тогда еще столь 
несовершенные инструмен- 
ты на эти необычные све- 
тила (рис. 7). 

Особенностью ярких ко- 
мет, которая всегда пора- 
жала прежних ученых, были 
их необычный вид и размеры. 
Нам известны рисунки ко- 
мет ХУП и ХУ\УШ в.; срав- 
нивая их с рисунками и фо- 
тографиями современных 
комет, мы видим, что «ста- 
рые» кометы по внешнему 
своему виду целиком соот- 
ветствуют кометам, наблю- 
даемым и теперь. Наиболее 
яркой частью кометы яв- 
ляется ее голова; она по- 
хожа на яркое сгущенное 
; туманное облачко со значи- 
Рис. 7. Один из инструментов, с кото- Т@ЛЬНным усилением яркости 
рым Тихо Браге производил свои на- В Центре. Иногда в середи- 

блюдения- не головы бывает видно 

«ядро» кометы, по внешне- 

му виду напоминающее обычную звезду большей или мень- 

шей яркости. Из головы тянется в виде слабой светящей- 

ся полосы хвост, несколько напоминающий луч прожектора. 

Хвост кометы является наиболее замечательной ее особен- 

ностью. Почти у всякой яркой кометы, которую можно видеть 

невооруженным глазом, наблюдается хвост. Однако хвосты 

у комет вовсе не одинаковы; они различаются и по форме и 
по длине. ` 
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3. Как движутся кометы 


До того как кометы были окончательно признаны небес- 
ными телами, астрономы мало интересовались их внешними 
особенностями. Интерес к таким наблюдениям был возбужден 
результатами ваблюдений Тихо Браге и открытием Апиана. 
Перед астрономами сразу встал ряд вопросов, касающихся и 
движения комет и природы хвоста. Разрешение этих вопросов 
последовало лишь в дальнейшем. 

Хвосты многих ярких комет достигали иногда исключи- 
тельной длины. Видимые расстояния и длину на небе астро- 
номы уже издавна привыкли измерять в угловой мере — 
в градусах. В этих единицах мы укажем видимую длину хво- 
<тов некоторых ярких комет ХУП века. Комета, которая была 
видна в 1618 г., имела хвост длиной в 104 градуса (104?); 
У кометы. 1680 г. хвост в некоторые дни достигал 90°; хвост 
кометы 1689 г. был длиной в 68°. Для сравнения можно ука- 
зать, что если мысленно провести на небе от горизонта через 
зенит (т. е. точку неба, находящуюся непосредственно над го- 
ловой) и дальше до горизонта некоторую дугу, то эта дуга, 
проходящая через все небо, будет содержать 180°. Таким об- 
разом, хвосты упомянутых комет тянулись почти через все 
небо. Видимые размеры больших комет оказываются в десятки 
и сотни раз больше видимого поперечника Луны, который 
равен всего 1/2°. 

Нужно сказать, что среди других ярких комет комета 
1618 г. выделяется исключительной длиной своего хвоста. Это 
была замечательная комета. В Европе ее заметили впервые в 
конце ноября. Ее наблюдали до января 1619 ‘г. Кеплер в го- 
роде Линце и другие астрономы; по записям этих наблюдений 
уже позднее удалось установить, как двигалась эта комета, и 
рассчитать, ‘на каком расстоянии она проходила от Земли. 
После этого было уже легко узнать и действительную длину 
хвоста; она оказалась равной 80 млн. километров. Определение 
расстояний до комет показало, что они находились «в области 
планет» и иногда дальше планеты Венеры от Земли. Вместе 
с тем выяснилось, что кометы, несомненно, ближе неподвиж- 
ных звезд. 

С течением времени изучение каждой новой кометы прино- 
<ило только подтверждение результатов Тихо Браге, и пра- 
вильные представления о кометах все более и более утверж- 
дались. . 

Но они, тем не менее, устанавливались с большим трудом. 
Вспомним, что это было время переворота, произведенного 
Коперником в представлениях о вселенной. Утвержденное дог- 
матами церкви, державшееся тысячелетиями «учение» о том, 
что Земля есть центр мира, не могло быть сразу разрушено 
выводами науки. Церковь бешено сопротивлялась, используя 
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все могучие средства, которыми она обладала. Костры и пыт- 
ки отмечали ее борьбу с наукой. Тем не менее Солнце заняло 
но праву принадлежащее ему место во вселенной; картина на- 
шей планетной системы стала простой и понятной: в центре 
находится раскаленный огненный шар — Солнце, вокруг кото- 
рого на разных расстояниях вращается семья планет, в том 
числе и Земля. 

Еще долгое время движение комет и их вид не находят 
полного объяснения. Некоторые вполне правильные мысли пе- 
реплетаются с неожиданно фантастическими высказываниями 
или с представлениями, имеющими корни в суевериях и стра- 
хах, связанных с кометами. 

Гениальный астроном Кеплер (1571—1630), открывший за- 
коны движения планет, показавший, что планеты движутся по 
эллипсам, * в фокусе которых находится Солнце, и тем первый 
давший стройную картину движений в солнечной системе, 
представлял себе кометы довольно своеобразно. Ему казалось 
странным распространить на кометы общность законов дви- 
жения, выясненную им для планет. Кеплер считал, что кометы 
проходят солнечную систему по прямому пути, чтобы, пройдя 
около Солнца один раз, уже никогда больше не вернуться. 

В 1619 г. Кеплер писал: «Небо наполнено кометами столь 
же обильно, как море рыбами. Светила эти не вечны, как по- 
лагал Сенека, но они состоят из небесного вещества. Вещество 
Это не всегда чисто и часто представляет собой свернувшуюся 
в клубок ту непрозрачную, как бы сальную мглу, которая зат- 
мевает иногда блеск Солнца и Луны. Таким образом, необхо- 
димо бывает, чтобы эфир по временам очищался и освобож- 
дался от этого вещества, извергая его из себя. Это совер- 
шается посредством какой-то животной или жизненной 
способности, присущей эфиру. Такого рода грязная материя 
скучивается и принимает округлый вид, образуя голову кометы. 
Солнечные лучи, падая на нее и проникая через ее толщу, 
вновь преобразуют ее в тончайшее вещество эфира и, выходя 
из нее, образуют по другую сторону ту светлую полосу, ко- 
торую мы называем кометным хвостом. Таким образом, коме- 
та, выбрасывая из себя хвост, тем самым разрушает себя и 
уничтожается». 

Здесь, конечно, очень много фантастического, но вместе с 
тем мысль Кеплера о физическом воздействии солнечных лу- 
чей на комету близко соответствует тому, что мы знаем о. ко- 
метных процессах. Кеплер один из первых понял ту колос- 
сальную роль, которую играет Солнце во всех явлениях, на- 
блюдающихся в солнечной системе. Еще в первом своем сочи- 
нении Кеплер говорит: «Подобно тому, как источник света со- 
держится в Солнце, и основание кругового движения нахо- 


1 См. дальше и рис. 8. 
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дится в месте, занимаемом Солнцем, и, без сомнения, в его 
центре, так что теперь жизнь, движение и душа мира — все 
совмещается в одном и том же Солнце... это самое Солнце 
превосходит все прочее и видом красоты, и мощью дей- 
ствия, и блеском света. По всей справедливости Солнцу при- 
личны такие почетные наименования: сердце мира, властитель 
светил». . 

После того как ученые нашли способы определять расстоя- 
ния до звед и выяснили, что Солнце является лишь одной из 
небольших звезд, никто уже не считает его «сердцем мира». 
Но во времена Кеплера Солнце казалось единственным исклю- 
чительным светилом: его значение в солнечной системе вме- 
сте с победой идей Коперника только еще начинали по- 
нимать. 

После Тихо Браге и Кеплера многие пытались определить 
действительные пути комет в солнечной системе. Гевелий 
(1611—1689), например, сделал правильное предположение о 
том, что кометы обегают вокруг Солнца по вытянутой кри- 
вой — параболе, причем Солнце считалось находящимся в ее 
фокусе. Но доказать этого он не мог. Лишь после того как 
Ньютон обосновал закон всемирного тяготения и дал общие 
правила для вычисления пути 'любого тела в солнечной си- 
стеме, изучение движения комег стало на вполне твердую 
почву. 

Творениями великого Ньютона (1642—1727) был заложен 
фундамент новой астрономии. До этого были известны лишь 
стдельные частные данные о движениях как на Земле, так и 
в солнечной системе. Основание учению о’ движении тел на 
Земле положил Галилей (1564—1642), который за защиту 
учения Коперника подвергся жесточайшим гонениям со сто- 
роны церкви и уже стариком был судим инквизицией за свои 
мысли. 

«Мы даем, — писал он, — основания совершенно нового 
учения о предмете столь же древнем, как мир, о движении, 
которое всем знакомо, но важнейшие свойства которого не- 
известны. Все знают, что падающее тело движется ускоренно, 
но в каком отношении ускоряется движение — никто не оп- 
ределял... Все знают, что брошенные горизонтально тела 
описывают кривые, но никто не доказал, что эти кривые — 
параболы. Мы покажем все это, и наша работа послужит ос- 
нованием науки, которую великие умы разработают обширнее. 
Мы рассматриваем движение равномерное, ускоренное и стре- 
мительное (брошенных снарядов)». 

Вспомним, что представляет собой кривая, называемая па- 
раболой. Если взять круглый конус и пересекать его плоско- 
стями, различно наклоненными к оси, мы получим, в резуль- 
тате пересечений плоскости с поверхностью конуса, все виды 
кривых, —так называемых конических сечений (рис. 8). 
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Если пересечь конус перпендикулярно к его оси, мы бу- 
дем иметь окружность — замкнутую кривую, всюду на 
одну и ту же величину отстоящую от центра. Если пересечь 
конус немного под углом, получим несколько вытянутую, 
овальную кривую — эллипс. Эллипс — также замкнутая кри- 
вая. Небесное тело, движущееся по эллипсу, будет совершать 
свои обращения, периодически проходя снова через ранее 
пройденные точки орбиты. Все более наклоняя секущую пло- 
скость к оси конуса, будем иметь все более и более вытяну- 
тые эллипсы. Скоро нам уже нехватит нашего конуса, что- 
бы целиком получить эллипс; та часть, где происходит смы- 
кание двух ее ветвей, будет располагаться ниже основания 
конуса. Однако мы знаем, что 

А если конус сделать выше, то 

эллипс у нас выйдет целиком. Но 
ничто уже не поможет,.если мы 
наклоним нашу плоскость так, 
чтобы она была параллельна об- 
разующей поверхности конуса. 
Здесь мы получим кривую с дву- 
мя ветвями, которые уже не бу- 
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ворят математики, они сомкнутся 
в бесконечности. Эта кривая и 
будет параболой. Мы можем, 
считать, что парабола есть не что 
(ИЕРМИ иное, как бесконечно вытянутый 
эллипс. Если еще больше накло- 
нить секущую плоскость, то по- 
лучатся также разомкнутые кри- 
вые с бесконечными ветвями, но 
они уже нигде никогда не сомк- 
Рис. 8. Кривые, получаемые при нутся, —это гиперболы. Па- 
пересечении конуса (конические раболическая кривая является 
а -- как бы переходным звеном от 
эллипса к гиперболе. Она как бы 

отделяет друг от друга эти классы кривых. 

Кеплер показал, что планеты движутся вокруг Солнца не 
по кругам, как считал Коперник, а по овальным кривым — 
эллипсам, причем так, что Солнце находится в одном из фо- 
кусов эллипса. Это—-так называемый первый закон 
Кеплера. 

Отсюда видно, что планеты не находятся всегда на одном 
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1 Круг мы можем определить как такую кривую, которзя всюду нахо- 
дится на одинаковом расстоянии от центра круга. У эллипса внутри кри- 
вой имеются две точки, обладающие замечательным свойством: если любое 
место на эллинсе соединить с этими точками-фэкусами, то сумма получив- 
шихся расстояний оказывается всюду одинаковой. 
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дут смыкаться. Вернее, как го- .. 
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и том же расстоянии от Солнца; они то становятся ближе к 
Солнцу, то удаляются от него. Кеплер выяснил и более част- 
ные особенности движения планет. Оказывается, что когда 
планета ближе к Солнцу, то она движется по своему пути 
быстрее, — ее скорость в это время больше. Кеплер показал, 
в каком отношении возрастает скорость; в этом заключается 
его второй закон движения планет. Все эти отдельные зако- 
номерности Ньютон охватил одной общей системой. Он до- 
казал, что различные свойства движения являются результа- 
том закона тяготения, основного закона движения материи. 
Всякое материальное тело притягивает к себе другое. Чем 
больше какое-нибудь тело, чем оно, как говорят, «массивнее», 
тем с большей силой оно притягивает. Вместе с тем более 
близкие тела притягиваются сильнее, чем более отдаленные. 
Таким образом, сила притяжения, как показал Ньютон, прямо 
пропорциональна массе (т. е. чем больше масса тела, тем боль- 
ше сила) и обратно пропорциональна квадрату расстояния 
(т. е. тела, например, в два раза более близкие, притягиваются 
в 4 раза сильнее; тела, в три раза более близкие, притягива- 
ются в 9 раз' сильнее и т. д.). я 

Тяготение есть основное свойство материи, и это ее свой- 


^^ ство действует во всех явлениях, происходящих во вселен- 
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ной. Падение тел на Земле и движение планет вокруг Солнца 
происходят под действием силы тяготения. Солнце является 
самым большим и «массивным» телом в солнечной системе, 
и поэтому оно притягивает все остальное. с наибольшей си- 
лой. Наша Земля находится на расстоянии 149500 000 кило- 
метров от Солнца, и на этом расстоянии сила солнечного 
притяжения значительно ослаблена. На поверхности Земли глав- 
ной силой (именно в виду близости к Земле) является при- 
ляжение самой Земли. Ноэтому-то все брошенные предметы 
падают всегда «вниз», т. е. на Землю, так как Земля их при- 
тягивает. 

Ньютон показал, что в силу закона тяготения движение 
любого небесного тела вокруг Солнца должно происходить 
или по кругу, или по эллипсу, или по параболе, или по ги- 
перболе. Из чертежа (рис. 9), на котором приведены все эти 
кривые, легко уяснить их характер. Когда был раскрыт ос- 
новной смысл всех движений во вселенной, оказалось возмож- 
ным определять действительные пути как планет, так и комет. 
Кометы должны двигаться по значительно вытянутым путям 
(орбитам), и этим объясняется, почему они не видны все вре- 
мя, как, например, планеты. Кометы становятся видны только 
после того, как они достаточно близко подойдут к Солнцу; 
обогнув Солнце, они вновь уходят от него и поэтому пере- 
тают быть видимы с Земли. Для кометы, появлявшейся в 
1680 г Ньютон впервые вычислил действительную орбиту; 
Уже позднее, после него, астрономы нашли орбиты всех дру- 
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гих когда-либо появлявшихся комет. Определив для кометы 
1680 г. параболическую орбиту, Ньютон не считал, что все 
кометы должны двигаться по параболам. Скорее он предпо- 
лагал, что действительные пути комет — вытянутые эллинсы, 
и указывал даже, каким образом можно найти эллиптические 
орбиты комет. 

«Я нашел полное подтверждение теории, — писал Ньютое 
по поводу кометы 1680 г. — Наблюдения и вычисления пути 
сходились так же хорошо, как сходятся обыкновенно с на- 
блюдениями вычисления путей планет. Периоды обращения 
комет из подобных вычислений определить нельзя; их можно: 
найти, только сравнивая пути комет, появлявшихся в различ- 
ные эпохи. Если окажется, что некоторые из них, появляясь 
через равные промежутки 
времени, описывают одина- 
ковые кривые, то надо бу- 
дет заключить, что это суть 
последовательные появления 
одной и той же кометы. 
Тогда мы определим харак- 
тер орбиты из самого пе- 
риода обращения и найдем 
уже эллиптическую орбиту. 
Чтобы достигнуть этого, 
надо вычислить пути мно- 
гих комет, предполагая их 
орбиты параболическими, и 
затем сравнивать их между 
собой». 


Рис. 9. Эллипсы, парабола и гипербола. „Теперь ое м 
Точка С находится в общем фокусе Неопровержимо было дока- 
кривых. зано, что кометы представ- 


ляют собой небесные тела, 

столь же материальные, как 
и планеты, так же, как и’ последние, движущиеся вокруг 
Солнца, подчиняясь силе тяготения Солнца. Неясности, оста- 
вшиеся в этом вопросе даже после Тихо Браге, теперь окон- 
чательно были разрешены. 

Взгляды Ньютона на физическое строение комет, вообще 
говоря, были довольно близки к тому, что нам известно о ко- 
метах в настоящее время. Ядро кометы, как предполагал Нью- 
тон, является твердым и плотным и вовсе не состоит из ка- 
ких-либо паров или «испарений планет», вопреки мнению, 
широко распространенному раньше. Это твердое ядро дви- 
жется по вытянутому пути вокруг Солнца под действием силы 
его тяготения. Хвосты же комет образованы из чрезвычайно 
разреженного вещества и представляют собой как бы струю 
дыма, выходящего из головы кометы. К подобной мысли 
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Ньютон пришел, обобщая все то, что ему было известно 
о кометах. 

Хвосты комет, как было замечено, почти полностью «про- 
зрачны». Звезды свободно просвечивали через хвосты самых 
больших и ярких комет (рис. 10). В целом ряде случаев астро- 
номы были свидетелями того, что звезды почти без всякого 
ослабления были видны не только сквозь хвост, но и сквозь 
туманную оболочку головы кометы. Когда хвост кометы про- 
тягивается через небо, все покрываемые им звезды столь же 
хорошо видны, как и в обычное время. 

Знаменитый Гершель (1738—1822) 9 ноября 1795 г. видел 
слабую двойную звезду, просвечивающую через голову не- 
болышой кометы, наблюдавшейся в это время. В апреле 
1796 г. немецкий астроном Ольберс также наблюдал, как ко- 
мета, двигаясь по небу, покрывала слабую звезду 7-й величи- 
ны. Ольберс не заметил никакого ослабления света этой зве- 
зды. То же явление отметил и Вильгельм Струве, основатель 
нашей Пулковской обсерватории. Он видел очень слабую зве- 
зду близко около центра кометы, сквозь ее голову. Все это 
указывало на чрезвычайную разреженность головы и хвостов, 
так как совершенно невозможно было бы допустить, что хво- 
сгы состоят из какого-нибудь твердого прозрачного веще- 
ства, — например, стекла. Но и другое неоспоримое сообра- 
жение говорило за исключительную разреженность хвоста. 

Хвосты некоторых комет достигали поистине огромных 
размеров. После того как научились определять расстояния 
от Земли до комет, можно было узнать и истинную длину 
хвоста. Мы приведем данные о размерах хвостов некоторых 
больших комет. 


Обозначение кометы Длина хвоста 
в млн. км 
Комета 1618 П 80 
» 1680 240 
» 1744 80 
» 1811 1 176 
1858 УТ 88 


Чтобы оценить эти грандиозные размеры, нужно иметь в 
виду, что расстояние от Земли до Солнца равняется 
143/> млн. километров, а поперечник Солнца — только 12/5 млн. 
километров. Таким образом большие кометы со своими хво- 
стами оказываются несравненно больше Солнца. Если бы они 
обладали даже такой плотностью, как Солнце, то являлись 

ы наиболее «массивными» из всех тел солнечной системы. 
Но тогда сила их притяжения была бы наибольшей, и все пла- 
неты, да и само Солнце, должны были бы вращаться вокруг 
кометы. В действительности ничего подобного нет; заметить 
притяжение, котороё оказывает комета на Солнце и планеты, 
совершенно невозможно, — настолько оно мало. Отсюда ясно, 
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10. Комета 1858 г., открытая: [Донати. {Хвост кометы и ее положение 
Е обсерватории. Звезды про- 
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свечивают через хвост. 


что плотность материи, из которой образуется хвост кометы, 
должна быть совершенно ничтожной; хвост может состоять 
только из отдельных частиц газа или пара, очень сильно раз- 
реженных. 

Давно уже астрономы старались понять, почему хвост ко- 
меты всегда направлен от Солнца. Почему эти «пары», выхо- 
дящие, как струя дыма, из головы кометы, движутся в про- 
тивоположном от Солнца направлении? На этот вопрос Нью- 
тон отвечает: «Я склонен думать, что движение этих частиц 
хвоста скорее может происходить от разрежения материи под 
действием тепла. Воздух в трубе камина, разреженный теплом, 
становится легче соседнего, не нагретого, и поднимается, 
унося с собой частицы дыма. Почему не могут частицы хвоста 
кометы подниматься таким же образом?». 

Это объяснение, как мы знаем теперь, было ошибочно. 
С физической точки зрения совершенно невозможно в тепло- 
вых влияниях видеть причину движения частиц кометного хво- 
ста. Тем не менее идеи Ньютона о том, что хвост образуется 
из отдельных частиц, двигающихся из головы кометы в на- 
правлении от Солнца, являются замечательной догадкой, пол- 
ностью подтвержденной последующим изучением комет. 

Нужно заметить, что еще до Ньютона высказывал подоб- 
ные мнения Кеплер, в конце своей жизни отказавшийся от 
юношеских воззрений на кометы как на уплотнения эфира. 
Когда выяснилось, что хвосты комет направлены не строго 
противоположно Солнцу, но несколько отклоняются в ту 
сторону, откуда движется комета, —как и должно было бы 
происходить, если бы хвосты образовывались из материи, 
движущейся из головы кометы, — Кеплер стал допускать, что 
хвост состоит из материи самой кометы, отталкиваемой, сол- 
нечными лучами. Дальше мы увидим, насколько это толкова- 
ние близко к действительному положению вещей. 

Мысли Кеплера и Ньютона лишь с трудом завоевывали себе 
признание. Долгое время ряд астрономов считал хвосты ко- 
мет просто оптическим явлением. Имея в виду полную про- 
зрачность хвостов и то, что они всегда направлены от Солнца, 
они предполагали, что хвост представляет собой солнечные 
тучи, отражающиеся от частичек эфира, т. е. от той среды, 
которой, как считалось, заполнено все мировое пространство. 
Лучи Солнца, пройдя через голову кометы, собираются в яр- 
кий пучок, который и является хвостом кометы; голова кометы, 
таким образом, считалась как бы линзой, собирающей солнеч- 
ный свет. 

Такое толкование было, однако, скоро опровергнуто после- 
дующим изучением комет. 

Мы видим, как лишь постепенно складывались правильные 
представления о кометах и раскрывалась истинная картина 
вселенной. Правильное материалистическое познание мира 
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пробивало себе дорогу в жестокой борьбе, с большим 
трудом. ь в 

Религия, прислужница эксплоататорских классов, всей 
мощью своего аппарата насилия и угнетения стремилась и 
стремится подавить всякую живую мысль, всякую возмож- 
ность непредвзятого изучения природы. И понятно почему: 
научное объяснение явлений природы, изучение законов ее 
развития решительно ниспровергают религиозные и идеали- 
стические представления о мире, изгоняют из природы и из 
сознания людей всякую идею о сверхъестественных силах, 
идею о боге — творце всего сущего. 

Но даже после того как наука выяснила строение вселен- 
ной и положение в ней отдельных небесных тел, религиозные 
Философы постоянно стремились рисовать вселенную и всю 
окружающую человека природу, как и человеческое обще- 
ство, неизменными, застывшими, раз навсегда созданными. Эта 
реакционная философия была вдребезги разбита после воз- 
никновения учения о развитии, об эволюции. И сейчас еще мы 
в различных областях встречаем попытки протащить идеали- 
стические, религиозные идеи. Только наша пролетарская фи- 
лософия Маркса — Энгельса — Ленина — Сталина, единственно 
правильно рисующая мир, как находящийся в процессе диа- 
лектического развития и взаимопроникновения отдельных его 
частей, открывает невиданные возможности росту материа- 
листического знания, возможности изучения и использования 
явлений природы на пользу обществу. 

Доказав всеобщность законов тяготения, Ньютон нащел 
способ определять истинные пути -— орбиты комет; он при- 
нимал, что орбита кометы является параболической, т. е. бес- 
конечно вытянутой кривой. Так он поступал не потому, что 
считал кометы только однажды приходящими к Солнцу, а про- 
сто ради упрощения вычислений. 

Если бы комета действительно двигалась по параболиче- 
<кому пути, то, раз придя к Солнцу из бесконечно отдаленных 
пространств и обогнув его, она ушла бы навсегда, чтобы ‘ни- 
когда больше не возвращаться. То же мы наблюдали бы в 
случае гиперболической орбиты. Сам Ньютон, скорее, пола- 
гал, что кометы движутся по сильно вытянутым эллипсам, по 
значительно сжатым овальным путям, и вновь и вновь прихо- 
дят к Солнцу, хотя и через очень долгие промежутки времени. 
Чтобы разобраться в таких появлениях одной и той же ко- 
меты, он предлагал «вычислить пути многих комет, предпо- 
лагая их орбиты параболическими, и затем сравнивать их 
между собой». Ясно, что сравнение комет по их внешиему 
виду ничего бы не дало, поскольку все большие кометы вообще 
очень похожи одна на другую, а слабые кометы — тем более. 

Если же мы найдем, по каким путям прошли кометы во- 
круг Солнца, т. е. узнаем размеры и положение орбиты каж- 
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дой из них, —а они могут быть совершенно различны, — то, 
сравнивая затем орбиты комет, появлявшихся в разное время, 
мы можем отметить совершенно одинаковые. Это покажет, 
Что в действительности одна и та же комета возвращалась. 
к Солнцу в различные времена, двигаясь, следовательно, не 
по параболическому, а по эллиптическому пути. 

Вспомним, как устроена планетная система, Вокруг Солнца 
почти по кругам вращаются известные всем большие планеты. 
Ближе всех к Солнцу движется Меркурий, — размеры его ор- 
биты сравнительно малы; дальше расположен путь Венеры, 
за которой идет Земля. Затем в последовательном порядке 
идут Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун и лишь недавно 
(в 1930 г.) открытый Плутон, совсем сравнительно «неболь- 
шая» (по размерам он почти. равен Земле) планета, более чем 
в 40 раз дальше отстоящая от Солнца, чем Земля. 

Уже ранее Кеплер доказал, что орбиты планет в действи- 
тельности эллиптические, хотя и очень близки к кругам. 
Солнце находится, грубо говоря, в общем фокусе всех этих 
эллипсов. Замечательной особенностью нашей планетной си- 
стемы является то, что орбиты планет находятся почти в од- 
ной плоскости; планеты, двигаясь вокруг Солнца, как бы вы- 
рисовывают своими путями в пространстве некоторую пло- 
скость. Орбиты планет различаются главным образом своими 
размерами. Наименьший размер имеет орбита Меркурия (рас- 
стояние от Солнца 39 000 000 километров), наибольший — ор- 
бита Плутона (расстояние от Солнца 6 000 000 000 километров). 
В действительности орбиты планет незначительно наклонены 
одна к другой; особенно выделяется орбита Меркурия. Астро- 
номы измеряют наклоны орбит по отношению к плоскости 
орбиты Земли, которая называется плоскостью эклип- 
тики. Наклон плоскостей друг к другу измеряется в гра- 
дусах, минутах и секундах дуги. Таким образом, чтобы опре- 
делить орбиту, нужно узнать ее размеры и положение по 
отношению к эклиптике. 

Обратимся теперь к кометным орбитам. Чтобы охарактери- 
зовать весь путь кометы вокруг Солнца, астроном определяет 
размер параболической орбиты, оценивая его тем расстоя- 
нием, на котором находится комета от Солнца, когда она бли- 
же всего подходит к нему. Эта точка ее орбиты называется 
перигелий. «Перигельное расстояние» характеризует раз- 
меры орбиты. Чтобы выяснить, когда комета проходила те 
или другие участки своего пути, нужно знать время, когда 
комета находилась в перигелии; это — вторая величина (эле- 
мент), характеризующая путь кометы. 

Наконец, положение пути кометы относительно эклиптики 
отмечают три других величины (три элемента) орбиты, одной 
из которых является угол наклона орбиты кометы к орбите 
Земли. В случае эллипса сюда еще присоединяется время, в 
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течение которого комета или планета совершит полный обо- 
рот вокруг Солнца, вновь возвращаясь на прежнее место свое- 
го пути; это так называемый «период обращения». 

За выполнение задачи, поставленной Ньютоном, — задачи 
для того времени чрезвычайно трудной,— взялся друг и уче- 
ник Ньютона — Галлей (1656—1742). Пользуясь способом вы- 
числения орбит комет, Изобретенным Ньютоном и усовершен- 
ствованным им самим, Галлей самым тщательным образом вы- 
числил орбиты 24 комет — из тех, которые появлялись с 1337 
по 1698 г. О сложности этой работы сам Галлей писал: «Со- 
брав отовсюду наблюдения комет, я составил таблицу — плод 
общирного и утомительного труда, небольшую, но небеспо- 
лезную для астрономов... Читателю астрономических трудов. 
следует обратить внимание на то, что предложенные мною 
числа я получил в результате самых точных наблюдений и 
опубликовал их не прежде, чем после многих лет добросовест- 
ного изучения, сделав столько, сколько мог». Этот прилеж- 
ный труд сразу же дал важнейшие результаты. Оказалось, что 
из тех 24 комет, орбиты которых были представлены в таб- 
личке, упоминаемой Галлеем, три кометы, появлявшиеся в 
1531, 1607 и 1682 гг., двигались почти по одному и тому же 
пути. Элементы их орбит оказались почти одинаковыми. 

По поводу такого близкого совпадения элементов Галлей 
писал: «Довольно многое заставляет меня думать, что комета 
1531 г., которую наблюдал Апиан, была тождественна с коме- 
той 1607 г., описанной Кеплером и Лонгомонтаном, а также: 
с той, которую наблюдал я сам в 1682 г. (рис. 11). Все эле- 
менты сходятся в точности, и только неравенство периодов, 
из которых первый равен 76 годам и 2 месяцам, а второй — 
74 годам и 101» месяцам, повидимому, противоречит, но раз- 
ность между ними не столь велика, чтобы ее нельзя было 
приписать каким-нибудь физическим причинам. Мы знаем, 
например, что движение Сатурна так сильно нарушается 
притяжением других планет, особенно Юпитера, что время 
обращения Сатурна известно нам лишь с точностью до не- 
скольких дней. Насколько же больше должна подвергаться 
таким влияниям комета, уходящая от Солнца почти в 4 раза 
далее Сатурна, и скорость которой, увеличенная очень мало, 
может превратить ее эллиптическую орбиту в параболическую. 
Подобными причинами я объясняю неравенство периодов ко- 
меты и поэтому с уверенностью решаюсь предсказать воз- 
вращение той же кометы в 1758 г. Если она вернется, то не 
будет более никакой причины сомневаться, что и другие ко- 
меты должны возвращаться... но многие века пройдут, прежде 
чем мы узнаем количество подобных тел, вращающихся во- 
круг общего их центра — Солнца...» 

К сказанному Галлеем можно добавить, что совершенно 
точное совпадение элементов орбиты одной и той же кометы, 
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если бы даже всякий раз она двигалась совершенно одина- 
ково, не могло бы случиться, и вот почему. Элементы орбиты 
вычисляются по наблюдениям комет, но так как наблюдения 
не могут быть идеально точными, то и вычисленные элемен- 
ты не имеют идеальной точности. 

Так была открыта первая периодическая комета в солнеч- 
ной системе, по праву названная кометой Галлея. 

С понятным интересом астрономы дожидались ее возвра- 
щения. Теория тяготения, созданная Ньютоном, нашла себе 
противников в известной части ученых, и комета своим появ- 


Рис. 11 Комета Галлея в 1682 г. Рис. 12. Комета Галлея в 1759 г. 


лением должна была разрущить все сомнения и неопровер- 
жимо доказать, что законы Ньютона являются законами ре- 
альной действительности, по которым происходит движение 
всех тел в солнечной системе. Предсказание точного времени 
возвращения кометы Галлея было чрезвычайно трудно. От 
своего правильного эллиптического пути вокруг Солнца она 
отклонялась в результате притяжения планет, из которых 
действия Юпитера и Сатурна были наиболее сильными. Учесть 
все такие так называемые возмущения за долгие 75 лет от- 
сутствия кометы являлось не легким делом. После утомитель- 
ной работы французский ученый Клеро предсказал ее появле- 
ние на 4 апреля 1759 г. (рис. 12); в этот день комета должна 
была пройти через перигелий. Она была открыта на небе еще 
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задолго до этого времени — 25 декабря 1758 г.—и прошла 
перигелий 13 марта. Такое незначительное расхождение с 
предсказанным моментом (только 21 день) должно было быть 
признано блестящим достижением теории. Нужно иметь в 
виду, что три отдаленнейшие планеты — Уран, Нептун и Плу- 
тон — тогда еще не были известны, и их влияние на путь ко- 
меты Галлея не было учтено; это также должно было при- 
вести к определенному расхождению вычисленного и наблю- 
денного времени возвращения кометы. 

При следующем появлении кометы —в 1835 г.—ее дей- 
ствительное движение значительно меньше разошлось с дви- 
жением, теоретически предсказанным. Кропотливый учет всех 
значительных возмущений, которые комета Галлея должна 
была испытать со стороны планет (а это составило грандиоз- 
нейший труд), нредуказал момент ее прохождения через пери- 
гелий 7 ноября 1835 г. В действительности она была на наи- 
более близком расстоянии от Солнца 16 ноября, опоздав всего 
на 9 дней. Когда комета Галлея в последний раз подходила 
к Солнцу в 1910 г.,-она запоздала всего лишь на 3 дня по 
отношению к предсказанному моменту. Но и такое небольшое 
запоздание трудно было объяснить какими-либо недостатками 
вычислений. Возможно, что какие-то еще не учтенные влияния 
очень слабо видоизменяли путь кометы. 

В свое следующее появление, которое произойдет около 
1985 г., комета, может быть, принесет полное объяснение этих 
вопросов. Галлей не дожил до того времени, когда так бле- 
стяще исполнилось его предсказание, но яркое! хвостатое све- 
тило, носящее его имя, всегда будет напоминать об его от- 
крытии. 

Уже значительно позднее, в результате тщательного изу- 
чения исторических документов, было установлено, что коме- 
та Галлея была видна неоднократно еще задолго до 1531 г. 
Самое раннее ее появление, отмеченное современниками, отно- 
сится к 240 г. до нашей эры. В это время ее наблюдали в 
Китае, и запись об этом сохранилась на протяжении более 
2000 лет. После этого комета появлялась последовательно в 
66, 141, 218, 295, 373, 451, 530, 607, 684, 760, 837, 912, 989, 
1066, 1145, 1222, 1301, 1378 и 1456 г.. всегда возбуждая суе- 
верный ужас. 

Должно было пройти много времени, прежде чем Галлей 
показал, что эта комета является таким же членом солнечной 
системы, как и планеты. Однако страх перед «небесными зна- 
мениями», державшийся тысячелетиями и имевший свои корни 
В религиозных предрассудках, конечно, не мог исчезнуть сра- 
ЗУ. Этот беспочвенный ужас перед небесными явлениями кое- 
где сохранился до наших дней, но теперь он уже не имеет дан- 
ных для распространения, так как культурный уровень широ- 
ких масс растет с каждым годом. 
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Период обращения кометы Галлея, как мы видели, оказы- 
вается, составляет около 75 лет. Долгое время эта комета 
считалась единственной периодической кометой. Но уже в 
конце ХУШ и в начале ХХ веков были открыты еще другие 
кометы, которые, как показали вычисления, несомненно дви- 
гались по эллиптическим орбитам вокруг Солнца и, следова- 
тельно, были периодическими. Эти кометы были для астроно- 
мов не менее интересны, 
чем комета Галлея. Оказа- 
лось, что период обращения 
вокруг Солнца этих вновь 
открытых комет значительно 
короче периода обращения 
кометы Галлея: уже через 
4—6 лет они вновь возвра- 
щаются к Солнцу. 

Нужно сказать что по 
своему внешнему виду но- 
вые периодические кометы 
не представляли столь гран- 
диозного зрелища, как ко- 
мета Галлея. Все они го- 
раздо слабее ее, и если 
имеют хвост, то очень не- 
больших размеров. Видеть 
их невооруженным глазом 
почти всегда невозможно. 
Число известных нам пери- 
одических комет все время 
растет, и особенно быстро 
в последнее время, когда 
современные методы наблю- 
дений позволяют открывать 
очень слабые кометы. 

Одну из „старейших“ ко- 
мет этого рода, имеющих 
небольшой период обраще- 
ния вокруг Солнца и назы- 
вающихся поэтому корот- 
копериодическими, 
представляет собой комета 

Энке (рис. 13). 

Когда наблюдатель комет Понс открыл в 1818 г. слабую 
по яркости новую комету и элементы ее орбиты были вычис- 
лены по наблюдениям, то в результате сравнения орбиты этой 
кометы с орбитами комет, известных ранее, выяснилось, что 
она в действительности не является новой, а подходила’к 

. Солнцу уже не один раз. Оказалось, что она наблюдалась 
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Рис. 13. Орбиты кометы! Галлея и ко- 
меты Энке. 


тем же Понсом еще в 1805 г., да и раньше, в 1795 и 1786 гг., 
ее видели многие астрономы. 

Немецкий астроном Энке первый определил время обра- 
щения этой кометы; оно оказалось совсем небольшим — всего 
3 года и 4 месяца. Таким образом, в течение 10 лет комета 
3 раза подходит к Солнцу; ее период короче, чем у какой 
бы то ни было другой кометы. Это делало комету особенно 
интересной для астрономов; очень много труда было поло- 
жено на точное изучение ее движения. Исследованием пути 
этой кометы в первую очередь занимался Энке, почему ко- 
мета и названа его именем. 

Следующее появление кометы должно было состояться в 
1822 г.; было известно заранее, когда и в какой области неба 
ее можно будет наблюдать. И комета, действительно, была 
открыта на предсказанном месте. После этого комета регу- 
лярно наблюдалась через каждые 31/з года. Астрономы виде- 
ли ее летом 1934 г., а вновь она наблюдалась уже в конце 
1987 г. и в начале 1938 г. На глазах астрономов комета Энке 
возвращалась к Солнцу уже 39 раз. Никакая другая периоди- 
ческая комета не наблюдалась столько раз, и это опять-таки 
ставит комету Энке в особое положение. 

Таким образом, постепенно выяснялось, что среди появляю- 
щихся на небе комет некоторые движутся вокруг Солнца по 
эллиптическим путям, периодически возвращаясь к нему. 
Эти периодические кометы имеют различное время обраще- 
ния: от нескольких лет до десятков и сотен лет. Однако пе- 
риодических комет все же меньше, чем комет, движущихся 
по параболическим путям. Большинство комет проходит 
около Солнца по орбите, которая почти не отличается от 
параболы. 


4. Открытия комет 


Все кометы прежнего времени, о которых нам говорят за- 
писи в летописях и другие исторические документы, были 
зесьма яркими, потому что их обычно замечали уже после 
того, как их хвост и яркая туманная голова отчетливо выри- 
совывались на звездном небе. Тогда еще не были изобретены 
достаточно сильные оптические инструменты, которые поз- 
воляли бы наблюдать то, что не было видно невооруженному 
глазу. Инструменты астрономов, даже столь совершенные по 
тому времени, как инструменты Тихо Браге, давали возмож- 
ность измерять на небе лишь то, что видно и простым глазом. 

В конце ХУ в. впервые были изобретены оптические при- 
боры, «позволяющие созерцать отдаленные предметы так, 
как если бы они находились вблизи». Великий Галилей, пер- 
вый применивший в 1609 г. зрительную трубу к астрономиче- 
ским наблюдениям, сразу же сделал ряд замечательных от- 
крытий. Он увидел спутников у планеты Юпитера, открыл 
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фазы Венеры и пятна на Солнце. Построенная им астрономи- 
ческая труба позволила увидеть на небе гораздо больше 
звезд, чем видно простым глазом. С тех пор вместе с разви- 
тием астрономии совершенствовались и астрономические при- 
боры. Телескоп стал необходимейшей принадлежностью 
каждой обсерватории и каждого астронома. С помощью те- 
лескопа астрономы проникли в глубины неба, и изучению 
стали доступны такие объекты, о существовании которых 
раньше и не подозревали. Простое обозрение неба с помощью 
астрономической трубы открыло новые миры, ранее не извест- 
ные. Знание звезд и их особенностей чрезвычайно расшири- 
лось. Было открыто множество замечательных туманностей, 
из которых многие, как выяснилось позднее, представляют 
собой огромные скопления звезд, подобные нашей звездной 
системе. 

Среди тех исследователей звездного неба, которые, начи- 
ная с конца ХУШ в., применили новые средства наблюдений и 
заложили основу наших знаний о вселенной, первое место 
принадлежит Вильяму Гершелю (1738—1822). Музыкант по 
образованию и профессии, Вильям Герщель пришел в астро- 
номию как любитель и, заинтересовавшись этой наукой, ре- 
шил соорудить собственный телескоп, чтобы самому уви- 
деть все то, о чем он прочел в книгах. Даже теперь изгото- 
вление астрономической трубы средних размеров является 
весьма хлопотливым делом; здесь требуется большая тщатель- 
ность и упорство. 

Телескопы для наблюдения неба бывают двух родов. Пер- 
вый род —рефрактор — представляет собой просто под- 
зорную трубу больших размеров. Основной частью ее является 
собирательное стекло, изготовляемое обычно из двух линз 
разного сорта, которые тщательно отшлифованы. Это сложное 
стекло называется объективом и служит для того, чтобы 
собирать свет, идущий от светила, в так называемом фокусе, 
где образуется изображение светила. Создаваемое объективом 
изображение должно быть возможно более резким; оно рас- 
сматривается с помощью окуляра, который подобен своего 
рода увеличительной лупе. Беря различные окуляры, мы бу- 
дем иметь различные увеличения трубы. Другой род телеско- 
пов — рефлектор — использует принцип отражения. Здесь 
роль объектива играет специально отшлифованное вогнутов 
зеркало. Лучи, идущие от светила, отражаясь от зеркала, со- 
бираются и дают в фокусе его изображение, которое тоже 
рассматривается при помощи окуляра. Зеркало изготовить 
проще. Здесь нужно сделать (правда, чрезвычайно тщательно) 
одну отражающую поверхность, что легче, чем сооружение 
значительно более сложного объектива. 

Благодаря исключительной настойчивости Вильям Гер- 
шель, после многих неудач, соорудил в 1774 г. свой телескоп; 
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это был рефлектор сравнительно небольших размеров, с по- 
мощью которого он произвел свои первые наблюдения неба. 
За первым инструментом скоро последовали другие, значи- 
тельно больших размеров. Будучи еще неизвестным любите- 
лем в английском городке Бате и зарабатывая себе хлеб уро- 
ками музыки, Гершель сделал во время одного из обозрений 
неба замечательное открытие. Он открыл в 1781 г. неизвест- 
ную дотоле планету Уран. Это замечательное открытие сразу 
же поставило его в первые ряды исследователей неба. Назна- 
ченный королевским астрономом, он всю свою позднейшую 
долгую жизнь посвятил изучению звездного неба, которое он 
систематически ‹обшаривал» при помощи своих новых мощ- 
ных телескопов. В новой своей обсерватории в Слоу он сде- 
лал множество замечательных открытий. 

Неутомимым помощником Гершеля в работе по изготовле- 
нию телескопа и в наблюдениях была его сестра Каролина 
Гершель (1750—1848). Она сама произвела много наблюдений 
с помощью инструментов брата и была одним из первых на- 
блюдателей, занимавшихся открытием комет. 

Еще несколько раньше нее систематические обозрения не- 
ба были предприняты французскими астрономами Месье 
(1730—1817) и затем Мешеном (1744—1804). Работая в обсер- 
ватории в Париже и имея в своем распоряжении весьма 
скромные, с нашей точки зрения, телескопы, они изучали все. 
уголки неба, отмечая выдающиеся объекты, которые откры- 
вались в поле зрения трубы. Во время этих поисков ими было. 
найдено несколько десятков комет. 

Первую свою комету Месье открыл 28 сентября 1763 г. 
Она представляла собой сравнительно небольших размеров ту- 
манность, почти без всяких следов хвоста, и мало. напоминала 
те светила, какими являются яркие кометы. Она была похожа 
скоре@ на одну из туманностей, которые в большом количе- 
стве можно видеть на небе. Однако ее передвижение среди 
звезд сразу же выдавало ее природу, указывая на то, что 
она не может принадлежать звездному миру: звезды и туман- 
ности находятся так далеко от Земли, что их движения прак- 
тически незаметны — в течение многих веков вид звездного: 
неба остается неизменным. 

После первого открытия Месье почти каждый год откры- 
вал кометы. Это требовало болышой настойчивости и внима- 
ния. Замечая при обозрении неба туманный объект, который 
по внешнему виду резко отличается от звезд, всегда предста- 
вляющихся в виде светящихся точек, нужно было установить, 
ЧТО это: новая комета или одна из многочисленных туман- 
ностей звездного неба. Если наблюдения указывали на передви- 
жение этого туманного объекта среди звезд, — становилось. 
очевидным, что открыта комета. Чтобы изучить ее движение 
И определить орбиту, следовало тщательно отмечать ее после- 
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довательные положения на небе. Пользуясь методами, впер- 
вые указанными Ньютоном и позднее детально разработан- 
ными другими астрономами, из которых мы назовем имена 
Лапласа, Лагранжа и Ольберса, можно было вычислить на 
основании наблюдений действительный путь кометы вокруг 
Солнца. 

Чтобы облегчить себе наблюдения комет, Месье составил 
первый список постоянно видимых туманностей, который, 
однако, как мы теперь знаем, был далеко не полон. Всего 
Месье открыл 17 комет, а работавший с ним Мешен с 1781 
по 1802 г. — 11. 

Среди открытых Месье комет особенно замечательной бы- 
ла комета 1770 г. Комета выделялась не своим внешним ви- 
дом —с этой стороны она не представляла ничего замеча- 
тельного: это была слабая комета. Исключительной оказалась 
ее орбита, определение которой показало, что комета должна 
через каждые 51/> лет возвращаться к Солнцу. В то время 
считалось, что почти все кометы движутся по параболическим 
зтутям, и только одна комета Галлея имела вытянутую эллип- 
тическую орбиту с периодом в 76 лет. Комета с периодом 
в несколько лет открывалась впервые. Вот как эта комета 
была описана знаменитым французским астрономом Леверье 
{1811-—1877), много потрудившимся над изучением ее пути. 

«В ночь с 14 на 15 июня 1770 г. Месье заметил в созвездии 
Стрельца небольшую туманность, не видимую невооруженным 
глазом; это была приближающаяся комета. 17 июня комета 
представлялась окруженной туманностью, поперечник кото- 
рой равнялся приблизительно 5 минутам дуги. В середине 
замечалось ядро, похожее на звезду». 

Комета быстро приближалась к Земле. Уже 21 июня она 
стала видна простым глазом, а три дня спустя достигла ярко- 
сти звезды второй величины.1 Видимые размеры туманности 
кометы весьма возросли, и в ночь с [на 2 июля поперечник 
кометы был более 2 градусов. Но'в то время как видимые 
размеры туманности возрастали, как и должно было быть, 
обратно пропорционально квадрату расстояния ее от Земли, — 
размеры ядра оставались неизменными. Начиная с 4 июля 
комета исчезла в лучах Солнца, и временно ее нельзя было 
наблюдать. На основании наблюдений Месье, Пингре опреде- 
лил элементы параболической орбиты, по которым было 
видно, что комета снова сможет наблюдаться в августе, и, 
действительно, 4 августа Месье увидел се на небе на предска- 


1 Яркость звезд астрономы выражают в так *называемых звездных 
величинах. Все звезды, видимые невооруженным глазом, 
разбиваются на 6 величин; самые яркие—1-й величины, самые слабые —6-й 
величины. Разница в одну величину соответствует изменению яркости в 
21, раза. Более слабые звезды, например 12-й или 16-Й величины, можно 
видеть только с помощью больших труб. 
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занном месте. После этого он наблюдал комету почти без 
перерывов до начала октября, когда, постепенно удаляясь 
от Солнца и от Земли, комета ослабела в яркости и перестала 
Фыть видима. 

До прохождения через перигелий (13 августа) у кометы не 
было заметно хвоста, но с 20 августа до 1 сентября можно 
было видеть слабый хвост, приблизительно в 1° длиной. Пара- 
болические элементы, вычисленные Пингре, согласовались 
с первыми наблюдениями, но плохо удовлетворяли последним 
наблюдениям. Другие элементы, полученные различными аст- 
рономами, были мало точны. Возможно, что расхождение на- 
блюдений с вычислениями произошло в результате изменения 
орбиты под влиянием притяжения к Земле, к которой комета 
близко подходила в июне. Астроном Просперен предполагал, 
что орбита кометы в действительности не параболическая, а 
эллиптическая; однако он не проверил этого предположения. 
Изучая путь кометы, Лексель! нашел, что комета движется 
по эллинсу, который она описывает в 5\/> лет, и доказал 1) что 
эта орбита полностью удовлетворяла всем наблюдениям ко- 
меты и 2) что если принять период меньше или больше 51» лет, 
то нельзя будет согласовать теорию с наблюдениями. «Но, — 
говорит Месье, — если продолжительность обращения этой 
кометы только 5 лет, то почему же ее не наблюдали 
раньше?» 

На это Лексель указывал, что здесь могло иметь значе- 
ние действие на комету планет, которые силой своего притя- 
жения отклоняли ее от обычного пути вокруг Солнца. Когда 
Ньютон доказал, чт комета, как и всякое другое тело в сол- 
чечной системе, должна двигаться по параболическим, эллип- 
тическим или гиперболическим путям, он принимал во внима- 
ние только притяжение кометы к Солнцу. Между тем притяги- 
вающее или, как говорят, возмущающее действие на комету 
должны оказывать и большие планеты. Правда, будучи значи- 
тельно меньше Солнца, планеты оказывают при обычных ус- 
ловиях значительно более слабое притягивающее действие, 
чем притяжение Солнца. Поэтому, если не стремиться к боль- 
шой точности, оказывается возможным пренебрегать этим 
действием планет. Но в том случае, когда комета подходит 
близко к планете, сила, притягивающая к ней комету, по зако- 
ну Ньютона быстро возрастает и может поспорить с тяготе- 
нием к Солнцу. В этом случае комета может значительно от- 
клониться от своего пути, и ее орбита может полностью из- 
мениться. Изучение всех этих вопросов является областью не- 
бесной механики, и решение их представляет весьма слож- 
ную задачу. 

Комета 1770 г. которая в дальнейшем стала называться 


* Лексель (1740—1784) — русский академик-астроном. 
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кометой Лекселя, в этом отношении чрезвычайно интересна.. 
Оказалось, что в 1767 г., т. е. почти за 3 года до ее есткры- 
тия, она должна была очень близко подходить к самой боль- 
шой из планет солнечной системы — Юпитеру. Многие астро- 
номы высказали предположение, что, в результате возмуще- 
ний со стороны Юпитера, комета Лекселя и стала двигаться’ 
по такой короткой орбите. Этим, казалось, можно было объ- 
яснить, почему комета не наблюдалась в прежние появления’ 
до 1770 г. 

Однако комета и после этого ни разу больше не наблюда- 
лась. Леверье проделал громадную работу, стараясь при по- 
мощи вычислений выяснить, как должна была двигаться ко- 
мета, и не могли ли здесь снова действовать возмущения Юпи- 
тера, к которому комета должна была приблизиться в 1779 г. 
Его заключения были скорее отрицательны: комета могла зна- 
чительно отклониться от своего пути, но все же остаться пе- 
риодической. Между тем она пропала. И только теперь, когда 
нам известно много периодических комет, через 5—8 лет ре- 
гулярно возвращающихся к Солнцу, мы можем думать, что 
такое «исчезновение» кометы Лекселя произошло вследствие` 
быстрого разрушения кометы. Дальше, знакомясь с физиче- 
ским устройством комет, мы увидим, что они сравнительно, 
недолговечные тела. Они могут распадаться на отдельные бо- 
лее мелкие части и в результате этого становиться настолько 
слабыми, что их уже невозможно видеть. Оставаясь невиди- 
мыми с Земли, они могут попрежнему совершать свое обраще- 
ние вокруг Солнца. 

Каролиной Гершель было открыто с 1786 по 1797 г. 
7 комет. Первое открытие было сделано 1 августа 1786 г. Это 
была сравнительно слабая комета, как и все, открытые ею; 
комета наблюдалась, однако, почти 3 месяца — до 26 октября, 
причем некоторое время была видна невооруженным глазом; 
она была второй кометой 1786 г. Первая комета 1786 г. была 
открыта Мешеном в Париже, который наблюдал ее в течение 
двух дней в январе. Позднее было установлено, что Мешен 
наблюдал комету Энке, столь замечательную малыми разме- 
рами своей орбиты. Наблюдения Мешена — самые первые на- 
блюдения, которые относятся к комете Энке. 

Начиная с этого времени почти регулярно каждый год, 
астрономы открывали по нескольку новых комет. Все наблю- 
давщиеся кометы занесены в специальные списки — катало- 
гикомет Чтобы не спутать кометы, открываемые в течение 
одного и того же года, астрономы договорились располагать 
и обозначать их по времени прохождения через ближайшую, 
к Солнцу точку орбиты — перигелий. Комета, которая первой 
проходила свой перигелий в данном году, обозначается рим- 
ской цифрой один (Г, следующая цифрой два (П) и т. д. На- 
пример, в 1790 г. были открыты три кометы. 7 января сла- 
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бую комету заметила Каролина Гершель; комета проходила 
через перигелий 16 января. Следующую комету 9 января того 
же года открыл Мешен; момент ее прохождения через периге- 
лий был 30 января. Наконец 17 апреля 1790 г. Каролина Гер- 
тель нашла еще одну комету, проходившую через перигелий 
21 мая. В дальнейшем указанные кометы получили обозначе- 
ния 1790 1, 1790 П и 1790 Ш. 

Среди «ловцов» комет начала ХХ в. своей исключительной 
неутомимостью выделился Понс (1761—1831). Все свои откры- 
тия он сделал, находясь сначала в Южной Франции (в Мар- 


Рис. 14. Главная астрономическая обсерватория СССР в Пулкове. По- 
строена в 1839 г. В башнях установлены астрономические инструменты 
для наблюдения неба. 


селе), а затем в Италии. С 1802 г. когда им была открыта пер- 
вая комета, по 1827 г. он нашел 33 кометы; это число являет- 
ся рекордным и по настоящее время. Много способствовало 
успеху Понса то, что он производил свои поиски в прекрас- 
ных условиях южного неба. : 

Некоторые из комет, открытых Понсом, оказались весьма 
интересными с точки зрения характера их пути. 20 июля 
1812 г., еще будучи в Марселе, Понс открыл довольно яркую 
комету. Ее удалось наблюдать до 97 сентября. Энке, который 

‚ обработал все наблюдения кометы, пришел к заключению, что 
Это — комета периодическая. Он указал, что приблизительно 


в у 35 


через 70 лет она снова должна вернуться к Солнцу. Наблюде- 
_ ний, однако, было недостаточно, чтобы точно определить 
путь кометы: предсказание ее следующего появления оказа- 
лось несколько ошибочным. Совершенно независимо ее от- 
крыл в конце прошлого столетия любитель астрономии, обес- 
смертивший свое имя поисками комет, Вильям Брукс, живший 
в американском городке Женева. Брукс открыл комету 1 сен- 
тября 1883 г. Вычисления показали, что комета, названная ко- 
метой Понс-Брукса, движется по вытянутому эллипсу с пе- 
риодом обращения около 72 лет. Эта комета оказалась, та- 
ким образом, по характеру своего пути очень похожей на ко- 
мету Галлея, но комета Понс-Брукса гораздо слабее кометы 
Галлея и не обладает замечательным хвостом, который наблю- 
дался у знаменитой галлеевой кометы. 

Другая комета, периодичность которой была установлена 
впоследствии, была открыта Понсом 12 июня 1819 г. Это была 
слабая телескопическая комета, которую можно было наблю- 
дать (и то лишь с помощью астрономических труб) только в 
течение месяца. Вычисления орбиты новой кометы указали 
на эллиптичность ее пути. Действительно, уже много позднее 
эта комета была снова открыта немецким астрономом Вин- 
неке в Бонне в 1858 г. Виннеке, заметив комету 8 марта, при- 
нял ее за новую комету. Но вскоре же сравнение орбит пока- 
зало, что комета, открытая Виннеке, и комета, которую на- 
блюдал Понс в 1819 г., представляют собой разные появления 
одной и той же кометы. Период е@ оказался несколько мень- 
тне шести лет. Она является, таким образом, одной из коротко- 
периодических комет. С 1819 по 1858 г. она совершила 
семь полных оборотов вокруг Солнца и не была открыта, 
вероятно, лишь вследствие своей слабости. С 1858 г. комета 
Понс-Виннеке, как ее теперь называют, неоднократно наблю- 
далась при своих возвращениях к Солнцу. Последний раз она 
наблюдалась при возвращении в 1933 г.; за сто лет она уже 
значительно ослабела в яркости, и ее с трудом можно было 
видеть даже в современные мощные телескопы. 

Мы не имеем возможности даже кратко рассказать о сот- 
нях открытий комет в ХХ и ХХ столетиях, но мы не можем 
пройти мимо некоторых имен. 

Одним из усерднейших наблюдателей комет был Виль- 
гельм Темпель (1821—1889). Как и большинство других «лов- 
цов» комет, он начал свои поиски этих светил в качестве 
скромного любителя астрономии. В 1858 г., находясь в Вене- 
ции, он открыл свою первую комету. Приглашенный работать 
в Марсельскую обсерваторию, он с энтузиазмом продолжал 
там обследования неба. За десять лет ему удалось открыть 
10 комет. Одна из них оказалась короткопериодической и 
теперь носит его имя, называясь «кометой Темпель один». Ее 
период оказался около 6» лет. Она наблюдалась в 1873 и 
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в 1879 гг., но с тех пор ее более никто не видел „Повиди- 
мому, ее постигла та же участь, что и комету Лекселя. 

В 1870 г., во время франко-прусской войны, Темпель, бу- 
дучи немцем, принужден был покинуть Францию. Он пере“ 
шел в обсерваторию Брера в Милане, а через несколько лет 
в новую обсерваторию Арчетри, близ Флоренции. С тем же 
рвением он продолжал свои наблюдения и в Италии. Здесь 
им было открыто еще 8 комет; замечательно, что три из 
них оказались обладающими коротким периодом обращения. 
Комета, открытая 3 июля 1873 г., в дальнейшем получившая 
имя «кометы Темпель два», как выяснилось, возвращается 
к Солнцу через пять с небольшим лет. Со времени первого 
открытия она наблюдалась неоднократно и, хотя теперь она 
значительно ослабела в яркости, все еще доступна наблюде- 
нию в большие телескопы. 

Третья периодическая комета Темпеля носит двойное 
имя — «Темпель три-Свифт». Ее период —5,7 года. Послед- 
ний раз ее наблюдали в 1908 г., но с тех пор, в течение 
почти 30 лет, ее не могут найти. 

Четвертая комета Темпеля, как показали вычисления, дол- 
жна была вернуться к Солнцу через 33 года, но при этом 
возвращении она не была открыта. Впрочем, сравнение ее 
орбиты со списком старых комет, которые считались парабо- 
лическими, показало, что эта комета была, повидимому, на- 
блюдаема еще в средние века, в 1366 г. 

Почти одновременно с Темпелем астрономы Борелли 
и Коджиа, работавшие на обсерватории в Марселе, открыли: 
первый — 6 комет, а второй — 7 комет. 

Одна из комет, открытых Коджиа 17 апреля 1874 г. (ко- 
мета 1874 Ш), была замечательно интересна (рис. 15 и 16). При 
открытии она представлялась в виде слабого туманного пят- 
на, но затем, по мере приближения к Солнцу и Земле, она 
развилась в одну из самых блестящих комет последнего вре- 
мени. На северном полушарии ее можно было наблюдать до 
17 июля, а ее хвост Шмидт видел в Афинах еще 23 июля. 
Комета прошла перигелий 8 июля и затем перешла на южное 
небо, где ее наблюдали до 18 октября. Уже с середины июня 
комета была видна простым глазом и, становясь все более 
яркой, развила огромный хвост. В июле длина хвоста до- 
стигла 60°. 

Голова кометы, когда последняя достигла наибольшей 
яркости, представляла в телескоп замечательное зрелище 
(рис. 17). В голове кометы наблюдался ряд оболочек, окру- 
жающих ядро, подобно тому как это отмечалось и прежде 
У ярких комет. Хвост около головы представлялся как бы 
разделенным на две ветви. Приводимый рисунок показывает 
изменения общего вида кометы при ее последовательном 
передвижении среди звезд. Орбита этой кометы оказалась 
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1 
чрезвычайно вытянутым эллипсом, практически почти не от- 
личающимся от параболы. Вычисленный период обращения, 


который в таких случаях определяется очень неуверенно, ока- 
зался равным приблизительно 14000 лет. 


Рис. 15. Комета 1874 г., открытая Коджиа. Комету на- 
блюдают на улицах Парижа. 


В летописи кометных открытий навсегда останутся так- 
же имена двух американских любителей — Льюиса Свифта из 
Рочестера и Вильяма Брукса, За 30 лет—с 1862 по 
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1892 г. — Свифт открыл 13 комет. Об одной из них мы уже 
‘упоминали; эта комета, впервые найденная Темпелем, была 


Рис. [6. Комета Коджиа 1874 Ш и ее движение по небу с 
25 июня по 14 июля. Рисунки Темпеля в Милане. 


з одном из последующих появлений независимо открыта `Сви- 
Ффтом. С именем Свифта связано открытие и другой коротко- 
ериодической кометы. Вильям Брукс открыл двадцать ко- 
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мет. Последнюю свою комету он открыл 26 января 1905 г. 
Одна из его комет, которую он открыл 6 июля 1889 г., ока- 
залась короткопериодической и весьма интересной по харак- 
теру своего движения. 

За те сто с лишним лет, которые мы коротко обозрели, 
техника поисков комет почти не изменилась. Правда, совер- 
шенствовались телескопы, и тот рефрактор с 250-миллимет- 
ровым объективом, с которым производил поиски комег 
Брукс, позволял замечать гораздо более слабые объекты, 
чем видел Месье со своим старинным телескопом. Но в осталь- 
ном почти ничего нового не было внесено. Попрежнему на- 
блюдатель часами тщательно» 
изучал определенную об- 
ласть неба, рассматривая, 
нет ли в ней чего-либо не- 
обычного. #* 

Но с конца прошлого. 
столетия в астрономическую» 
практику постепенно вошла 
фотографическая пластинка. 
Были построены новые ин- 
струменты-астрографы, 
с помощью которых астро- 
номы производили фотогра- 
фирование неба (рис. 18). 
Фотографическая пластинка 
в ряде случаев представля- 
ет колоссальные преимуще- 
ства перед человеческим 
глазом. Она совершенно объ- 
ективно запечатлевает кар- 
тину неба, позволяя с ин- 
струментом той же силы. 
Рис. 17. Голова кометы Коджиа В проникать значительно даль- 
июне и июле 1874 г. Рисунок Темпеля. ше в глубь вселенной, чем 

это удается глазу. Снимая на 
пластинку небо, астроном получает объективный документ, 
который сохраняет отображенную картину неба и позволяет” 
спокойно, в условиях лаборатории, тщательно изучать те 
явления, которые можно было и не заметить, производя 
наблюдения у трубы. Постепенно все ‘современные обсерва- 
тории почти целиком перешли на фотографическую ра- 
боту. Изменились и способы открытия и наблюдения комет. 
Теперь для решения всевозможных тонких задач небо фото- 
графируется почти каждый день разнообразными астрономи- 
ческими камерами (астрографами). По фотоснимку астрономы 
сразу же могут заметить комету, если она находилась в дан- 
ной области неба. Комета ‘передвигается среди звезд и на 
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пластинке она должна выйти в виде короткой черточки, что 
легко позволяет ее отличить. Применение современных астро- 
графов дает возможность открывать очень слабые кометы 
13-й, 14-й величины, которые было бы невозможно заметить. 
без помощи фотографии. 

Одним из первых, применивших к наблюдениям комет фо- 
тографию, был знаменитый американский астроном Барнард, 
умерший ` в 1923 г. Обладая небольшой трубой, он начал 
свои занятия астрономией как ревностный любитель именно. 
с поисков комет. Уже в скором времени он добился блестя- 
щего успеха — с 1881 по 1887 г. 
им было открыто 11 комет. Он 
был приглашен в только что 
созданную тогда новую об- 
серваторию Лика, на горе Га- 
мильтон в Калифорнии. Здесь 
с 1888 г. он открыл еще 7 
комет. В 1892 г. Барнард при- 
способил светосильный объ- 
ектив для фотографирования 
неба, построив небольшую 
камеру. В этом же году он 
открыл комету на одной из 
своих фотографий. Вот как он 
сам описывает это событие: 

„В ночь на 12 октября 
1892 г. в порядке моей регу- 
лярной работы по фотографи- 
рованию Млечного Пути, я 
произвел в 4 часа 20 минут 
экспозицию с моим астрогра- 
фом области неба в нескольких 
градусах западнее звезды Аль- 
таира (в созвездии Орла). Когда 
пластинка была проявлена и Рис. 18. Бредихинский астрограф 
рассмотрена, на ней был за- Пулковской обсерватории, с помощью, 
мечен среди изображений звезд которого получены многочисленные 


р а № фотографии комет. Фотографическая 
ороткий размытый след (рис. камера вместе с контрольной трубой 


19). Сравнение с другой пла- укреплены на установке, движущейся 
стинкой, на которой я получил за небесным светилом с помощью: 
эту область неба 26 сентября часового механизма. 

и на которой не было заметно 

этого объекта, указало, что это, вероятно, новая комета. На 
следующую ночь объект был найден в 12-дюймовый телескоп, 
и оказалось, что это, действительно, слабая комета, 
движущаяся в направлении на юго-восток. Комета имела 
яркость приблизительно 13-й величины. Кометный след на 
пластинке был около 10’ длиной и очень размыт. Находясь 
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зочти близ середины пластинки, он был весьма заметен. Эта 
комета, как было указано Кониелем, имеет период около 
$» лет. Она должна была возвращаться к Солнцу в 1899 и 


Рис. 19. Снимок неба, на котором Барнард открыл комету 1892 \. 


1905—1906 гг., а также в 1911 г., но не наблюдалась больше 
< 1892 г. Можно отметить здесь, что это была первая комета, 
открытая с помощью фотографии». 


В настоящее время громадное большинство открытий ко- 
мет производится фотографическим путем. Благодаря этому 
само число открываемых комет очень возросло. В последнее 
время уже не редки случаи, когда число комет, наблюдаемых 
в течение одного года, превышает десять. В течение 1925 г. 
можно было следить за 12 кометами; в течение 1932 г. наблю- 
далось 11 комет, из которых пять были уже известными 
короткопериодическими кометами, возвращение которых от- 
мечалось уже не раз, а шесть комет являлись новыми. Орби- 
ты у четырех из этих новых комет оказались близкими к пара- 
болическим, а две остальные, согласно вычислениям, дви- 
гаются по вытянутым эллиптическим путям с периодом обра- 
щения соответственно в 300 и 250 лет. _ 

Всего, начиная с тех отдаленнейших времен, от которых 
до нас дошли лишь отрывочные сведения, по настоящий год 
зарегистрировано 1450 появлений. Первая комета, о которой 
имеются записи, наблюдалась в Китае в 2349 г. до нашей 
эры. Однако далеко не все отмеченные кометы попали в ко- 
метные каталоги. Описания многих старых комет оказывают- 
ся недостаточными, чтобы определить их орбиты. За столе- 
тие — с 1800 по 1900 г. — наблюдалось 350 комет; таким 
образом, в среднем было более 3 комет в год. За время с 
1900 г. наблюдается в среднем около 5 комет в год. Это уве- 
личение, как мы уже говорили, объясняется широким приме- 
нением фотографии в астрономии, что позволило наблюдать 
и более слабые кометы, остававшиеся ранее неизвестными. 

Ряд комет был открыт и в дореволюционное время в Рос- 
сии и в наше время советскими астрономами. 

В 1808 и 1812 гг. академик Вишневский (1781—1855) нашел 
две кометы; однако впоследствии оказалось, что они несколь- 
ко раньше были открыты Понсом. В то время не знали еще 
быстрых средств сообщения, и часто случалось, что одну и 
ту же комету открывали независимо друг от друга несколько 
астрономов. 4 кометы были открыты в Москве в Универси- 
тетской обсерватории проф. Швейцером в 1840—1850 гг. Ряд 
комет открыли астрономы обсерватории в Симеизе (в Крыму), 
знаменитой своими прекрасными наблюдениями малых пла- 
нет. Здесь в 1911 г. интересная комета, имевшая небольшой 
хвост, была найдена С. И. Белявским 4 кометы открыл из- 
вестный астроном Г. Н. Неуймин, который и теперь работает 
в Симеизской обсерватории. Три кометы Неуймина (1913 Ш, 
1916 Пи 1929 Ш) оказались периодическими; все три кометы 
очень слабые. В Симеизе же в 1925 г. новая комета была от- 
крыта известным советским астрофизиком Г. А. Шайном. Эта 
комета оказалась весьма выдающейся своим большим перигель- 
ным расстоянием; она не подходила к Солнцу ближе, чем на 
расстояние 4 астрономических единиц, т. е. на расстояние в 4 
раза большее, чем расстояние Земли от Солнца. В 1914 г. не- 
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Периодические кометы 
с периодом меньше 200 лет 


| Периодич- |Год первого Год послед- 


Название кометы ность (известного)|него появле- Число 5 
в годах | поязления иия ан 

Эно. ПЕ > 3,3 1786 поэт 40 
Гельфенпридер .... 3,9 1766 —- 1 
Туттль-Джиакобини 5 4,1 1858 1907 2 
Григг-Скьелеруп. ... 4,9 1902 1982 4 
Бланпэн. ... а 5,1 1819 —= 1 
Темпель ПП ...... 5,2 1873 1930 9 
Варна ой. 5,4 1884 — 1 
Швассман-Вахман Ш. 5,4 1980 8 1 
НМеуймин Ш... 5,4 1916 1931 3 
По © нло бое 5,4 1743 — 1 
Е о о о оь ое 5,5 1846 1879 5 
ре 5,6 1886 — 1 
О о обо своа 5,6 1770 --- 1 
Темпель Ш-Свифт ... ЬЗЯ 1869 1908 4. 
Пеиояю овоеб . 5,9 1788 — 1 
Пемпель № 5,9 1867 1879 за 
Де-Вико-Свифт .... 5,9 1678 1894 3 
Понс-Виннеке..... 6,0 1766 1933 13. 
О оо 6,4 1916 — 1 
О ово ово 6,4 1929 — 1 
ОНИ в с ооо 6,4 1890 — 1 
Швассман-Вахман ЦП. . 6,4 1929 — 1 
Ш орренаи ще о м 6,5 1896 1909 9 
Даниель 6,5 1909 — 1 
ПО о фе в 6,6 1906 1932 4 
Джиакобини-Циннер .. 6,6 1900 1933 4 
ВИеЛае - т м о. 6,6 1772 1852 6: 
Барнарл М ий. 6,6 1892 — 1 
о 6,6 1851 1923 8 
Джиакобини 1. . 5 6,6 1896 — 1 
По ое 6,7 1918 — 1 
Финлей........ 6,9 1886 1926 5 
Ао о я 6,9 1892 1906 3 
Борелли 6,9 1905 1932 5 
Бр. и... 6,9 1889 1982 6, 
И И 1895 — 1 
Рейнмут . 6 ТР 1928 = 1 
Ч 5 Шов По 1843 1932 11 
Денниг ПЦ ...... 7,4 1894 — 1 

ПО со . Ио 1933 — 1 
РОО № оборо И 1924 — т 
Мекоф ие. 1,8 1906 — ] 
Иман 8,0 1911 1927 3 
ТЫ) По в ь в ды шв 8,3 1884 1938 й 
ОУН ® ОО сзосоо 8,5 1927 =— 1 
Женнини 1. и... 8,7 1881 — 1 
(СНЫ басен ом 8,9 1889 — 1 
Неуймин Ш...... 10,9 1929 — 1 
о. Ил 1927 -— + 
Вере —-. о 13,4 1846 — Е 


Периодические кометы 
с периодом меньше 200 лет 


О 


Периодич- |Год первогоГод послед- 


Название кометы ность в |(известного)|него появле- Число, 
в годах появления ния ПОЯВлений 
ИВ 5 в осоное 13,5 1790 1926 й 
Швассман-Вахман [.. 16,3 1927 — 1 
Иа Ш сосоо 16,4 1916 — 1 
Теми ее ее ТУТ 1918 1931 2 
Понс-Форбе ...... 27,9 1818 1928 3 
Темпеле в. 92 1866 1866 2 
Коджиа-Стефан .... 40,1 1867, == 1 
Понс-Гамбар. ..... 46,0 1827 — 1 
Зе соосоево 610 1852 1913 р 
Ме соо особ № 64,6 1888 — 1 
Брорзен-Меткоф. ... 69,1 1847 1919 й 
Додуел-Форбе..... 69,9 1982 — 1 
Конс Броке.- 71,6 1812 1884 2 
Ольбере т АЙ 1815 1887 2 
Де Вико. м. 75,7 1846 — 1 
о в ообоеа 76,0 1240 1910 28 
Лубябон. 79,5 1921 == 1 
Свифт-Туттль ..... 120 ‚ 1862 — 1 
Барнарл. и 128 1889 — 1 
Меллино _ о 145 1917 — 1 
Гран рт ее 164 1742 1907 2 


болышую комету, которая, впрочем, некоторое время была 
видна невооруженным глазом, открыл около Митавы люби- 
тель астрономии Златинский. Две кометы открыл в Казанской 
обсерватории советский астроном Дубяго в 1921 и 1923 гг. 
В самое последнее время, в 1936 г., интересную и довольно 
яркую комету открыл молодой астроном Козик в Ашхабаде. 
Почти одновременно комета была открыта в Японии. Уже на 
другой день об открытии знали на всех обсерваториях мира. 
Чтобы обеспечить быструю передачу сообщений об откры- 
тиях, уже довольно давно был организован центр. астрономи- 
ческих телеграмм. В настоящее время он находится в Копен- 
гагене. Как только открывается новая комета, в Копенгаген- 
скую обсерваторию немедленно сообщаются сведения об ее 
положении на небе и другие данные. Отсюда сразу же идут 
во все концы мира условные телеграммы, говорящие об 
этом открытии. Из почти полутора тысяч отмеченных появле- 
ний комет только для 630 появлений возможно было опреде- 
лить орбиты. Относительно остальных комет, главным обра- 
зом древнейшего времени, не имеется необходимых наблюде- 
ний, которые позволили бы определить их пути. . 
Периодические и особенно короткопериодические кометы 
наблюдались по многу раз при их последовательных воз- 
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вращениях к Солнцу. Например, как мы знаем, знаменитая 
комета Галлея наблюдалась в 28 появлениях. Последнее воз- 
вращение к перигелию кометы Энке в 1937 г. было по счету 
40-м наблюденным появлением. Из 630 появлений оказывает- 
ся действительно новых комет значительно меньше -— около. 
430. Около 70 комет из этого числа имеют периодические и 
короткопериодические орбиты. Основное же большинство 
комет движется по очень вытянутым путям; их орбиты почти 
не отличаются от параболы. 


5. Как развиваются хвосты комет 


Мы знаем теперь, что на небе наблюдается очень много 
комет. Громадное большинство составляют слабые кометы; 
многие из них вовсе не имеют хвоста. Но чтобы понять при- 
роду кометных явлений и причины столь необычной формы 
этих тел, особо интересны наблюдения ярких, больших комет, 
имеющих длинные хвосты. Со времени Тихо Браге астрономы 
старались подмечать все особенности появляющихся ярких 
комет. Помимо общих заключений относительно направления 
хвоста в сторону, противоположную Солнцу, прозрачности 
хвостов и Т. П., с течением времени из наблюдений различных 
комет удалось установить и другие данные, характеризующие 
кометные явления. 

Оказалось, что хвосты комет обычно бывают искривлен- 
ными и не вполне точно противоположны Солнцу. Еще у ко- 
мет 1556 и. 1558 гг. было замечено небольшое отклонение от 
закона, установленного Апианом. На эту же особенность, под- 
меченную у разных комет, указывали и другие астрономы. 

С другой стороны, с течением времени было установлено, 
что даже сильно искривленные хвосты лежат всегда в пло- 
скости кометной орбиты. 

К началу ХХ столетия из суммы наблюдений над многими 
яркими кометами было уже известно, как именно распола- 
гаются хвосты комет, какова обычная их форма и строение. 
Хвост в большинстве случаев не совпадает с продолжением 
прямой, соединяющей Солнце и ядро кометы, т. е. он не точно 
противоположен Солнцу. Почти всегда хвост несколько от- 
клонен и загнут от воображаемой линии, соединяющей Солнце 
с ядром кометы, в том направлении, откуда движется комета. 
Обычно у ярких комет хвост несколько более ярок к краям, 
чем в середине, как должно было быть, если бы он был по- 
лым внутри. Хвост можно сравнить с гигантским рогом, не- 
сколько расширяющимся от головы к концу. | 

Наблюдения хвостов, а затем и рассмотрение деталей гб- 
ловы кометы с помощью телескопов наводили на мысли © 
природе кометных явлений, весьма близкие нашим современ- 
ным представлениям. Еще астроном Гейнзиус, описывая зна- 
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Рис. 20. Истечения, наблюдавшиеся Виннеке на Пулковской обсерватории в 
голове кометы 1862 г. Замечательны изменения в голове в течение четырех. 
последовательных дней с 30 августа по 2 сентября. 
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менитую комету 1744 г., известную под именем кометы Шезо, 
жоторую он наблюдал в Петербурге, высказывал следующую 
мысль: «Вообразим, что пары восходят вокруг ядра в хвост 
в виде короны, притом так, что корона по высоте направлена 
в сторону противоположную Солнцу, а наблюдатель смотрит 
на нее сбоку; тогда легко понять, почему стороны ее будут 
казаться яснее и светлее: пары находятся тут на болыпом про- 
тяжении по причине бокового изгиба короны, а в передней 
и задней стороне ее нам представляется только толщина сте- 
нок короны, прозрачных по причине разреженности па- 
ров». 

Хвост у кометы не остается неизменным. При приближении 
кометы к перигелию он увеличивается; при удалении кометы 
от Солнца хвост постепенно исчезает. Еще первые наблюде- 
ния комет в телескоп показали такие явления в головах ко- 
мет, которые можно было объяснить, лишь предполагая, что 
вещество, составляющее хвост, каким-то образом отделяется 
от тела кометы, от ее ядра. Уже Роберт Гук, современник 
Ньютона, наблюдавший кометы 1680 и 1682 гг., писал: «Мне 
кажется ясным, что очень легкие и тонкие частицы, подобно 
парам, распространяются от ядра на значительное расстояние 
«от него в направлении к Солнцу и, достигнув некоторого пре- 
дела, возвращаются назад и идут в сторону, противоположную 
Солнцу». И позднее в кометах 1744, 1769 и других годов на- 
блюдались как бы веерообразные истечения светящейся ма- 
терии из ядра кометы в сторону Солнца. 

Таким образом, ко времени появления кометы Галлея 
в 1835 г. было собрано много наблюдений, говорящих об осо- 
бенностях кометных явлений. С этим появлением связано за- 
‘рождение современной теории кометных форм, объясняющей 
механизм образования хвостов комет. Комета Галлея сыграла 
выдающуюся роль в решении многих вопросов кометной 
астрономии. 

После предсказанного Галлеем появления в 1759 г. эта ко- 
мета ожидалась астрономами с понятным интересом. Еще 
в 1817 г. Академия наук в Турине предложила премию за луч- 
шую работу по вычислению пути кометы. В 1824 г. такая же 
премия была объявлена Парижской академией. Предстояло 
проследить теоретически за движением кометы на протяжении 
более 100 лет и рассчитать все возмущения, которые должна 
была претерпеть комета за это время от больших планет. 
Гигантский труд был доведен до конца. Премия была вручена 
Понтекулану, из вычислений которого следовало, что комета 
Галлея должна будет пройти перигелий 7 ноября 1835 г. 
Астроном Розенберг независимо от него и с еще большей 
точностью проделал предвычисление этого появления кометы. 
По предсказанным элементам кометы уже просто можно было 
рассчитать, когда и в какой области неба будет она видна; 
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сы, образующие туманную оболочку кометы и ее хвост; оста- 
нется лишь твердое тело ядра. Мы не знаем еще точно, что 
представляет собой ядро кометы; несомненно, что оно должно 


ит 


Рис. 48. Наибольший в мире рефрактор обсерватории Иеркса в 
Америке. С этим инструментом Барнард производил (а теперь 
ведет Ван-Бисбрек) наблюдения слабейших комет. 


обладать сравнительно очень небольшими размерами. Об этом 
говорит ничтожность масс комет. Вероятно, как мы уже ука- 


зывали, ядро кометы состоит из ряда камней, может быть 
95 


комет к Солнцу они развивают пары, выходящие из ядра, 
И эти пары, отталкиваясь некоторой силой, идущей от Солнца, 
образуют хвост кометы. Это было весьма близко к мнению 
Роберта Гука. «Я незнаю — писал Ольберс,— откуда являются 


К октября 


Рис. 21. Голова кометы Донати 1858 УТ 5 и 7 октября. Ри 


отталкивательные силы, отчего материя получает стремление 
удалиться как от кометы, так и от Солнца; довольно того, 
что наблюдения указывают такое стремление. Нельзя удер- 
жаться, чтобы при этом не думать о сходстве с электрическим 
притяжением и отталкиванием». 
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В 1836 г. Бессель (1784—1846) опубликовал свое исследо- 
вание явлений, наблюдавшихся в комете Галлея. Он предполо- 
жил, что при приближении кометы к Солнцу из ее ядра начи- 


нается излияние мельчайших частиц. В результате бурных 


7актебоя 


сунки Струве но наблюдениям на Пулковской обсерватории. 


взрывов в комете чрезвычайно разреженная материя выбра- 
сывается со значительной скоростью в направлении к Солнцу, 
образуясь на обращенной к нему стороне ядра. Частички этой 
материи в своем движении подчиняются некоторой отталки- 
вательной силе Солнца, отбрасывающей их от него. 
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Бессель разработал теорию этого явления и показал, ка 
можно определить величину этой отталкивательной силы, 
предполагая, что ее напряжение так же, как и в случае силы 
притяжения, изменяется обратно пропорционально квадрату 
расстояния от Солнца. При этом Бессель смог объяснить не 
только общую картину образования хвостов комет, но и мно- 
гие другие явления, наблюдающиеся в голове кометы. 

Теперь уже стало совершенно несомненным, что хвост ко- 
меты представляет собой поток частиц, вырывающихся из 
комегы под действием Солнца и постепенно, в результате 
солнечного отталкивания, рассеивающихся в пространстве. 
Каждая мельчайшая частичка движется самостоятельно; они в 
разное время выходят из ядра кометы, но, все отталкиваясь 
Солнцем, удаляются от него. Вблизи головы бегут частицы, 
лишь недавно покинувшие ядро кометы; самые конечные части 
хвоста образуются материей, выброшенной из ядра значитель- 
но раньше. | 

Из этой теории вытекало, что хвосты комет должны ис- 
кривляться, несколько отклоняясь от направления, противо- | 
положного Солнцу; это, как мы видели, и наблюдается у 
комет. 

По кривизне хвоста теория позволяла найти величину си- 
лы отталкивания, действующей в хвосте кометы. У кометы 
Галлея сила отталкивания оказалась почти в два раза больше | 
величины притяжения на том же расстоянии от Солнца. Вместе 
с тем можно было определить и скорость, с которой частички 
выкидываются из ядра. Оказалось, что она очень велика, до- 
стигая у кометы Галлея почти километра в секунду. | 

Таким образом был разрешен вопрос об образовании хво- 
стов комет и блестяще подтверждены высказывавшиеся ранее 
соображения. 

Дальнейшим развитием наших представлений о кометных 
явлениях наука обязана русскому ученому, знаменитому | 
Ф. А. Бредихину (1831 — 1904). Работая с 1859 по 1890 г. на. 
Московской обсерватории, он прославил ее многочисленными 
исследованиями комет и их хвостов. Находясь сначала в Мос- _ 
кве, а затем будучи директором знаменитой Пулковской об- 
серватории, он в своих известных работах дал объяснение 
многим тонким явлениям, наблюдавшимся в кометах, и от- 
крыл многие интересные особенности их хвостов. После работ 
Бредихина механическая теория кометных явлений приняла 
стройную и законченную форму. 

Вырвавшись по направлению к Солнцу из ядра кометы, 
мельчайшие частицы газа и пыли, попадая под действие его 
отталкивательной силы, затормаживаются в своем движении, 
а затем отбрасываются в направлении хвоста, двигаясь все с 
большей и большей скоростью. Расходясь из ядра веерооб- 
разным потоком, частички образуют в месте задержки как бы 
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оболочку головы, имеющую параболические очертания. Такие 
оболочки, представляющие границу той области головы ко- 
меты, дальше которой частички не могут выйти в направлении 
Солнца, наблюдались у многих ярких комет. Мы приводим ри- 
сунки головы прекрасной кометы Донати в 1858 г. (рис. 21) и 
кометы Коджиа (рис. 17), о которой рассказывали ранее. Такая 
форма головы ярких комет позволяет сравнить ее с фонтаном, 
из отверстия которого частички изливаются непрерывными 
потоками. Общая огибающая отдельных струй (рис. 22) будет 
подобна кометным оболочкам. Бредихин, однако, показал, что 
не всегда картина столь проста. У многих комет в голове было 
видно иногда сразу несколько оболочек; это говорило о том, 
что в комете имеется материя различного свойства: одни 
цастички отталкивались с большей силой, другие с меньшей. 
. Существование различных от- 

талкивательных сил в кометах А солнцу 
было открыто Бредихиным на ос- 
новании изучения хвостов боль- 
итого числа комет. Бредихин про- 
извел исследование всех комет, 
`° хвосты которых подвергались 
более или менее определенным 
наблюдениям. 

Для каждой кометы он опре- 
делил отталкивательную силу- 
Некоторые кометы обладали дву- 
мя и даже тремя хвостами, при- 
чем каждый хвост был образован 
ИЗ ЧАС ДАО рае 2 Частицы, вылетающие из 
вающихся Солнцем. ядра, образуют оболочку головы 

Сопоставляя результаты сво- кометы. 
их определений, Бредихин уста- 
новил, что хвосты комет разбиваются на три типа. 

В хвостах первого типа сила отталкивания почти 
в 20 раз больше силы притяжения; эти хвосты бывают почти 
совершенно прямолинейными. Второй тип хвостов, 
широких и изогнутых, образуется частичками, на которые 
действует сила отталкивания, приблизительно равная силе 
притяжения; такие хвосты- имели некоторые яркие кометы. 
Наконец, Бредихин установил существование еще третьего 
типа хвостов, обычно очень коротких и значительно 
отклоняющихся от прямой, противоположной Солнцу. Оттал- 
кивательная сила, действующая в хвостах третьего типа, зна- 
чительно меньше силы притяжения. Оказалось, что многие 
кометы имели два и даже три хвоста разных типов. Хвосты 
третьего типа обычно очень слабы и наблюдаются редко, 


встречаясь у комет вместе с хвостами первого или второго 
типа. 
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Очень редко бывали у комет особые хвосты, направлен- 
ные к Солнцу; Бредихин назвал их аномальными хВО- 
стами; они, повидимому, образуются из частиц, на кото- 
Фые не действует отталкивательная сила. Обычно они очень 


Рис. 23. Комета Брукса 1911 \ с хвостом первого типа. Снимок 
получен Барнардом на Иеркской обсерватории 19 октября 1911 г. 


слабы и напоминают формой сахарную голову, обращенную 
вершиной к Солнцу. | 

Замечательное открытие Бредихина указало на особен- 
ности частиц, образующих хвосты комет, на свойства веще- 
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ства комет. Можно было утверждать, что в кометах заключен 
в тех или других количествах материал трех родов, различ- 
ным образом отзывающийся на действие Солнца. Вместе с 
тем то, что хвосты всех комет принадлежали к тому или дру- 
гому из тилов Бредихина, 
подчеркивало родствен- 
ность этих тел, столь раз- 
нообразных по яркости 
и своему виду, и указы- 
вало на близкое подобие 
их физической приролы- 

Мы видим, что хвост 
обычно образуется час- 
тичками, подчиняющимися 
определенной отталкива- 
тельной силе; это застав- 
ляет думать, что на всем 
протяжении хвоста комет- 
ный материал более или 
менее одинаков. Но уне- * 
которых комет с хвостами 
второго и третьего типа 
наблюдались явления, ко- 
торые, как выяснил Бреди- 
хин, объясняются присут- 
ствием частиц, свойства 
и движение которых ха- 
рактеризуются различной 
величиной отталкиватель- 
ной силы. Очень ярко эти 
явления были выражены 
в большой комете 19101 
(рис. 24). } 

Эта комета была за- 
мечательна по? своей яр- 
кости. Ее увидели впер- 
вые рабочие алмазных 
копей в Трансваале (Юж- 
ная Африка) 12 января 
1910 г. Несколько® дней 
спустя комету заметили 
железнодорожные служа- 
щие одной из станций В Рис. 24. Комета (1910 1. По снимкам Ло- 
Оранжевой республике- " уэлла. 

Комета была настолько у 

ярка, что ее хорошо было видно днем вблизи самого Солнца. 
Астрономические наблюдения над ней начались только 17 ян- 
варя. Голова кометы в это время имела 5’в поперечнике, а 
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хвост ее на дневном небе был длиной в 1°. На самом деле он, 
несомненно, имел длину в десятки раз большую, но более сла- 
бые части хвоста пропадали на ярком фоне неба. Позднее ока- | 
залось, что 17 января комета проходила через перигелий. Уда- 


Рис. 25. Комета Брукса 1898 Г\. {Снимок Барнарда 21 октября. 
Замечательно неправильное строение хвоста. 


на 407. Хвост был сильно изогнут и походил на гигантский 
рог, расширяющийся к концу. С течением времени комета 
быстро слабела, однако ее можно было наблюдать до 9 июня, 
хотя и с большим трудом. 

Над этой блестящей кометой произведены многочислен. 
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ные наблюдения. В ряде мест комету удалось сфотографиро-- 
вать. Прекрасные фотографии были получены на обсервато- 
ии Лоуэлла в Флагстаффе (Аризона, Америка). 

На рис. 24 мы видим яркий хвост кометы. Можно заме- 
тить, что он образован как бы из широких наклонных полос, 


Рис. 26. Комета Брукса 1893 ТУ. Вид хвоста через. день, 22 ок- 
тября, сильно изменился. Облачные массы значительно пере- 
двинулись; конец хвоста кажется оторвавшимся. 


расположенных под углом к оси хвоста. Бредихин уже рань- 
ще объяснил природу этих полос. Дело в том, что истечение 
материи из ядра в действительности не происходит непре- 
Рывно. У некоторых комет непосредственно наблюдались как 
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бы вспышки, в результате которых выбрасывалось скопление 
кометного материала. Представим себе, что в некоторый мо- 
мент из ядра вырвалось такое облако частиц. Они могут быть 
весьма различны; каждая частица будет по-своему отталки- 
ваться Солнцем. Пройдя из головы в хвост, облако. через не- 
сколько дней будет представляться нам в виде растянутой по- 
лосы, как это и наблюдалось в комете 1910 1. Эти образова- 
ния Бредихин назвал синхронами. Они указывют на 
взрывы, происходившие в ядре, и теория позволяет даже 
определить, когда облако вырвалось из головы. 

Последующие успехи механической теории были получены 
в результате применения фотографии к наблюдению комет и 
их хвостов. Впервые это было сделано в 1882 г., когда на 
обсерватории на мысе Доброй Надежды (Южная Африка, от- 
деление знаменитой Гриничской обсерватории) Д. Гилл полу- 
чил хорошие фотографии большой кометы 1882 г. Следующей 
была сфотографирована комета 1892 1. Это была сравнительно 
неяркая комета, однако пластинка запечатлела много заме- 
чательных деталей в строении хвоста, которые до примене- 
ния фотографии вообще оставались неизвестными: пластинка 
оказывается особенно чувствительной к свету, испускаемому 
хвостом кометы. 

Рис. 25 и 26 указывают на сложную структуру хвоста 
кометы 1893 ГМ. Хвост оказывается неправильного, неодно- 
родного строения. Видны отдельные струйки светящегося ко- 
метного вещества, выходящие из головы кометы. Таким слож- 
ным строением характеризуются хвосты первого типа. Кар- 
тина хвоста быстро меняется со дня на день. На фотогра- 
фиях часто видны отдельные облачные массы, которые быст- 
ро движутся, удаляясь от головы кометы. 

На изучение этих особенностей и обратили внимание ас- 
трономы. Особенно интересным было наблюдение быстро дви- 
жущихся облаков; определение скорости их движения позво- 
ляло непосредственно найти величину той отталкивательной 
силы, под действием которой облака неслись в хвосте. Не 
только в комете 1892 1, но и в комете следующего года и за- 
тем у комет 1899 1, 1903 ТУ и у замечательной кометы Мор- 
хауза 1908 Ш были видны в хвосте, в некоторые дни, эти об- 
лачные массы. Их появление опять-таки говорило о бурных 
процессах в головах комет, ю мощных взрывах, выкидываю- 
щих массы газа из ядра кометы. 

Уже первые определения отталкивательной силы на осно- 
вании движения кометных облаков указали на очень большие 
ускорения, с которыми неслись эти облака. Отталкивательная 
сила в несколько десятков, а иногда в сотню раз и более пре- 
восходила силу притяжения к Солнцу. Например, в комете 
1903 Г\/ сила отталкивания равнялась 87 (в единицах силы тя- 
готения). У кометы 1908 Ш некоторые облака обнаружили от- 
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талкивательную силу в 150—160 раз большую, чем сила при- 
тяжения к Солнцу. 

Эти результаты значительно расширили наши представле- 
ния о кометных явлениях. Здесь ряд интересных выводов был 
сделан известным советским исследователем ‘комет. москов- 
ским астрономом С. В. Орловым. Кроме облачных масс, в хво- 
стах комет не менее замечательны также струйки или лучи, 
почти всегда заметные на фотографиях хвостов первого типа. 
Лучи — еще более непостоянные образования: они быстро 
меняют свое положение; точно выяснить их движение до сего 
времени не удалось. Некоторые попытки в этом направлении 
указали на громадные отталкивательные силы, действующие 
на материал лучей, —в сотни и тысячи раз превосходящие 
силу притяжения. 

Совершенно ясно, что основное значение в развитии ко- 
метных явлений играет действие Солнца. Мы непосредствен- 
но подмечаем его, определяя отталкивательные силы, прояв- 
ляющиеся во всех особенностях комет. Какова причина этой 
отталкивательной силы? Какова природа этого исключительно- 
го действия Солнца, проявляющегося в кометных явлениях? 

Этот вопрос ставили себе многие ученые. В начале стре- 
мились искать причину отталкивания в электрическом дей- 
ствии Солнца. Так, известный физик Целльнер предполагал, 
что Солнце сильно заряжено электричеством, распределенным 
по его поверхности и взаимодействующим с электричеством 
в кометах. Бредихин также склонялся к такому объяснению. 
Однако позднее было установлено, что таким предположением 
невозможно объяснять отталкивательные силы, тем более что 
Солнце, как оказалось, не может обладать столь мощным 
электрическим зарядом, какой требовался этой теорией. 

Возможность совершенно иных объяснений появилась 
после того, как было предсказано и затем на опыте подтвер- 
ждено действие света на материальные тела. Елще Максвелл, 
один из творцов электромагнитной теории света, показал, что 
свет должен производить давление на поверхность, поста- 
вленную на пути светового потока. Это давление ничтожно 
мало в случае тех источников света, которые мы имеем на 
Земле. И нужно было обладать высочайшим искусством, что- 
бы на опыте, воочию показать существование светового да- 
вления. Такие опыты были блестяще проделаны в 1900 г. рус- 
ским физиком П. Н. Лебедевым (1866—1912) и позднее ан- 
глийскими учеными. Было доказано, что свет действительно 
оказывает давление. Давление света практически не сказы- 
зается на больших телах; поэтому мы не замечаем его дей- 
ствия, например, на больших планетах или в нашем ежеднев- 
ном обиходе. Но при уменьшении размеров тела давление 
‹вета сказывается все больше и в некоторых случаях может 
играть уже решающую роль. 


59 


Солнце является мощным источником света, и солнечный 
свет может производить давление на мельчайшие частички, 
образующие хвосты комет. Если поперечник такой микроско- 
пической частички равняется приблизительно одной тысячной 
миллиметра, 'то давление света на нее оказывается уже зна- 
чительным и будет спорить с силой притяжения к Солнцу. 

Современные представления о давлении света говорят 
о том, что в случае твердых пылеобразных частиц наиболь- 
шая возможная величина отталкивательной силы, появляю- 
щейся в результате давления света, не может превосходить 
более чем в ‘несколько раз силу притяжения. Вспомним, что 
в хвостах второго и третьего типов отталкивательная сила 
оказывается порядка 1—2 и даже меньше. Можно поэтому 
думать, что здесь мы видим проявление давления солнечного 
света и что кометные хвосты второго и третьего типов, в ос- 
новном, образованы из мельчайших твердых частичек, своего 
рода космической пыли. В том, что такие пылинки должны 
присутствовать в кометах, мы убеждаемся на основании со- 
вершенно иных данных, о которых будет итти речь позднее. 

Вместе с тем становится очевидным, что хвосты первого 
типа, где наблюдаются отталкивательные силы в десятки и 
сотни раз большие, не могут состоять из пылеобразных ча- 
стиц. Они образованы молекулами газа, на которых совер- 
шенно иначе сказывается давление света. О том, как к этому 
пришли ученые, мы расскажем в следующей главе. 


6. Из чего состоят кометы и их хвосты 


Несмотря на то, что после открытий Бесселя и Бредихина 
стал понятен механизм явлений в хвостах комет, оставалась 
совершенно неизвестной физическая природа кометного ве- 
щества. Дальнейшие замечательные открытия были получены 
после развития спектрального анализа и применения спектро- 
скопа к изучению комет. Поясним сущность этого вопроса. 

Еще Иоганн Кеплер заметил, что если на пути пучка сол- 
нечного света поставить стеклянную призму, то он выйдет 
разноцветной полоской с чередованием цветов, похожим 
на радугу. Позднее великий Ньютон также производил 
опыты с призмой и старался выяснить условия образования 
цветной полоски — спектра. Ньютон пришел к заключению, 
что белый свет состоит из отдельных цветных лучей и, про- 
ходя через призму, преломляется в ней и разлагается на свои 
составные цвета. В начале ХХ в. физик Волластон проделал 
много опытов со спектрами, которые он получал различным 
путем. При этом он установил чрезвычайно интересное обстоя- 
тельство: спектр солнечного света совершенно не похож, 
например, на спектр электрического разряда. Спектр послед- 
него не представлял уже непрерывную полоску, а состоял из 
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отдельных цветных линий. Вся важность этого открытия была 
выяснена позднее. 

Далее, Фраунгофер в 1814 г. еще улучшил всю обстановку 
опытов, которая у него была уже близка к тому, чтб делается 
сейчас для получения спектров. Обратим внимание на рис. 97. 
Если на пути светового пучка поставить узкую щель, поме- 
щающуюся в главном фокусе стоящей за ней линзы, то свет 
из этой линзы будет выходить параллельным потоком. Пройдя 
через призму, свет разложится на свои составные цвета. Если 
теперь собрать их с помощью другой линзы-объектива, то на 
экране получим изображение спектра, который будет состоять 
из многочисленных изображений щели различных цветов. Если 
бы не было призмы, то в фокусе второй линзы (объектива) 
мы получили бы просто изображение освещенной щели. 
Призма разлагает свет на составные цвета, и поэтому мы по- 


из 
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Рис. 27. Схема спектроскопа. Белый свет через линзу 

попадает на призму; разложенный в ней свет собирается 

объективом, который и дает изображение спектра: навер- 
ху — красная часть спектра, внизу — фиолетовая. 


лучим множество изображений щели разных цветов. На 
рис. 27 будет такое чередование цветов: наверху красный, 
затем оранжевый, желтый, зеленый, синий и фиолетовый. 
Красный цвет меньше всего отклоняется призмой, фиолето- 
вый — всего сильнее. Значение этого замечательного откры- 
тия, давшего в руки человека мощное орудие для изучения 
мира, заключалось в следующем. Если рассматривать в спек- 
троскоп (так называется тот прибор, который мы только что 
описали) свег какого-нибудь раскаленного твердого тела, то 
мы увидим, что его спектр непрерывный: все цветные изо- 
бражения щели сливаются между собой, и получается непре- 
рывная цветная полоска. Совершенно другая картина предста- 
вится, если рассматривать спектр пламени спиртовой горелки, 
где светится раскаленный газ. В этом случае мы увидим 
отдельные цветные линии, прерывистый или, как говорят, 
линейчатый спектр, характерный для светящегося газа. 
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В сложной и запутанной картине расположения линий в спек- 
трах различных. веществ удалось подметить, что каждое 
вещество, каждый химический элемент при соответствующих 
условиях дает один и тот же присущий ему спектр, состоящий 
из ярких линий или, при других условиях, из темных линий 
на светлом фоне и характеризующийся определенным раснпо- 
ложением линий и их яркостью. 

Наблюдая, таким образом, спектр какого-нибудь неизвест- 
ного тела, — например, спектр звезды, Солнца или кометы, — и 
сравнивая его со спектрами земных элементов, можно уста- 
новить, из каких веществ оно состоит. Таким именно путем 
(уже значительно позже) был открыт химический состав 
Солнца, звезд и других небесных тел, и благодаря этому наши 
знания о вселенной чрезвычайно расширились. 

Наблюдая солнечный спектр, 
Фраунгофер установил, что на 
светлом непрерывном фоне 
здесь видны темные линии, 
(рис. 28), как более широкие, 
так и очень узкие, пересекаю- 
щие цветную полоску солнеч- 
ного спектра. Фраунгофер из- 
мерил положение и составил 
атлас более 350 таких линий. 
Но только в 1859 г. Кирхгоф 
открыл причину появления тем- 
Рис. 28. Участок”солнечного спектра ных линий. 

с темными линиями поглощения. Возьмем горелку и будем 
сжигать на ней обычную пова- 
ренную соль. Рассматривая в спектроскоп пламя, в котором 
светятся пары сжигаемой соли, мы увидим яркую желтую 
линию, которая оказывается двойной и производится парами 
натрия, входящего в состав соли (химический состав соли 
таков: натрий и хлор в равной пропорции); заметим положе- 
ние в спектре этой двойной желтой линии. 

При том же положении спектроскопа поставим перед ним 
какое-нибудь раскаленное тело, температура которого выше, 
чем у горелки (например, электрическую лампу), и между ним 
и щелью спектроскопа поместим нашу горелку с парами нат- 
рия. Мы увидим непрерывный спектр, пересеченный темной 
двойной линией в желтой части, положение которой будет в 
точности совпадать с местом яркой желтой линии, даваемой 
нашей горелкой. Оказывается, более холодные пары натрия 
поглотили те части непрерывного спектра, которые они испу- 
скают в раскаленном состеянии, отчего и образовалась тем- 
ная линия. Это правило осуществляется всюду, где имеются 
соответствующие условия. Газы и пары всегда поглощают те 
лучи проходящего через них света, из которых состоит их 
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собственный спектр. Таким образом, изучая не только спектр’ 
излучения, где видны яркие линии, но и спектр поглощения, 
можно установить состав газовых оболочек, окружающих 
источник света. 

Кирхгофу принадлежит честь окончательного установления 
тех принципов, на которых зиждется спектральный анализ. 
Непрерывный спектр дают твердые или жидкие тела, а также 
газы при высоком давлении. Спектр газов при низком давле- 
нии является прерывистым, состоящим из линий, характерных 
для данного газа. Газовая среда поглощает те же лучи, кото“ 
рые она сама может испускать. Темные линии Фраунгофера 
в солнечном спектре получили свое объяснение: они могли 
производиться только газовой атмосферой Солнца, закрываю- 
щей его еще более раскаленную поверхность, которая излу- 
чает идущий к нам солнечный свет. 

С развитием этих изумительных открытий совершенство- 
вались и астрономические инструменты. Астрономы стремились 
применить их ко всем еще не изученным небесным явлениям. 

Первое спектроскопическое наблюдение кометы было про- 
изведено Донати во Флоренции в 1864 г. Свою трубу, к кото- 
рой был приспособлен небольшой спектроскоп, он направил 
на находившуюся тогда на небе комету 1864 И. Это была 
неяркая комета, одна из открытых Темпелем. Донати увидел. 
прерывистый спектр, «темные части которого были больше 
светлых частей, и можно было сказать, что этот спектр состоит 
из трех ярких полос». Положение тех или других линий В 
спектре, т. е. их цветность, определяет «длина волны» дан“ 
ного излучения. Это вытекает из так называемой волновой 
теории света. Согласно этой теории свет представляет собой 
колебательный процесс в некоторой среде, распространяю- 
щцийся волнами с громадной скоростью в 300 000 километров 
в секунду. Каждый цвет характеризуется своей длиной 
волны. В нашем спектре у красного цвета длина волны 
наибольшая — около 700 миллимикрон (миллимикрон —тр— 
есть миллионная доля миллиметра); у фиолетового цвета наи- 
меньшая — около 400 миллимикрон. Наблюденные Донати по- 
лосы характеризовались длиной волны в 568 Ш, 517 ми м 
471 ту. 

Спектр кометы, таким образом, оказался совершенно не 
похожим на спектр Солнца или больших планет. Планеты, 
отражающие солнечный свет, дают спектр, подобный солнеч- 
ному. Кометный спектр указал на присутствие светящихся га- 
зов в голове кометы, как об этом говорил его прерывистый 
характер. - 

В 1866 г. у кометы 1866 1, открытой также Темпелем в 
декабре 1865 г., Хеггинс и Секки установили присутствие в 
спектре тех же самых полос, которые наблюдал Донати. В 
комете 1868 г. также были видны эти три полосы — желтая, 
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зеленая и голубая — на слабом фоне непрерывного спектра. 
“Сравнивая кометный спектр со спектром пламени спиртовой 
горелки Хеггинс открыл в них замечательное сходство. Све 
горелки в основном производится светящимися парами угле- 
рода — элемента, хорошо известного на Земле и входящего 
в состав множества веществ. Он входит основной частью в 
состав тела растительных и животных организмов, всегда 
имеется в спирте, нефти и т. д. Почти чистый углерод присут- 
ствует в угле, алмазе, графите. 

Описывая свои наблюдения, Хеггинс говорит: «Сходство 
кометного спектра со спектром углерода заключается не 
только в совпадении положения полос в спектре, но и в со- 
вершенном тождестве соответственных полос по их общему 
характеру, так же как и по относительной яркости. Это особен- 
но хорошо заметно в средней (зеленой) полосе, где падение 
яркости не однородно». 

Последующие годы приносили подтверждения сходства 
спектров комет. Это указывало на полное подобие основных 
физических особенностей у столь, казадось бы, различных 
между собой комет. Наиболее заметной составной частью ко- 
мет, как говорили их спектры, являлся углерод. 

У прекрасной кометы Коджиа 1874 г. в непрерывном 
спектре были подмечены некоторые темные линии. Несо- 
мненно, что. это могли быть только фраунгоферовы линии сол- 
нечного света, отражающегося от вещества кометы. Они под- 
тверждали наити представления о том, что в голове комет, 
помимо светяещегося газа, находятся твердые частицы и, может 
быть, отдельные глыбы, которые образуют ядро кометы, отра- 
жающие свет Солнца. Новые данные были получены тогда, 
когда, удалось сфотографировать спектр кометы. Впервые 
фотографию спектра яркой кометы 1881 Ш, открытой Теб- 
бутом, получил английский астроном Хеггинс и почти одновре- 
менно с ним — американец Дрэпер. Фотографическая пластинка 
воспринимает фиолетовые лучи значительно лучше, чем чело- 
веческий глаз. Наоборот, пластинка менее чувствительна к 
красным лучам.1 Поэтому, применяя фотографию, можно было 
значительно подробнее изучить фиолетовую часть спектра. 
„Оказалось, что спектр кометы Теббута имел яркие линии около 
длин волн 388 шни 421 мн. 

Эти излучения характерны для газа циана, в состав кото- 
рого входят углерод и азот. В дадьнейшем выяснилось, что 
циан присутствует почти во всех кометах. Его излучения очень 
ярки. Это показывает, что вместе с углеродом циан является 
основным материалом в головах комет. Впервые в комете 
1881 Ш открыты и линии натрия, знаменитая двойная линия 


® 
`В последнее время производятся пластинки, которые одинаково чув- 
ствительны и к синим и к красным лучам, некоторые пластинки могут вос- 
принимать лучи, невидимые глазу, лежащие за красной частью спектра. 
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< желтой части спектра. Од- 
нако натрий далеко не все, 
время был виден в этой ко-, 
мете. 

Блестящая комета 1882 
И (рис. 29) принесла еще 
новые указания на состав 
комет. Эта громадная и яр- 
кая комета была в начале 
сентября в ряде мест заме- 
чена невооруженным глазом. 
Оназнаходилась на южном 
небе; 1 сентября ее увидели 
в Гвинее и на мысе Доброй 
Надежды; затем открыли ее 
в Аргентине и Австралии. 
Эта была, пожалуй, самая 
замечательная из всех комет 
ХГХ столетия. Она была 
столь ярка, что во время ее 
наибольшей близости к Солн- 
пу (комета проходила через 
перигелий 17 сентября) ее 
было хорошо видно днем 
на ярком небе. Более того, 
ее можно было видеть даже 
около самого края Солнца. 
Эта комета чрезвычайно 
близко подходила к Солнцу; 
ее перигельное расстояние 
равнялось всего 0,0077 рас- 
стояния Земли от Солнца. 
17 сентября комета обогнула 
Солнце и пронеслась около 
него с громадной скоростью, 
почти 500 километров в се- 
кунду. Во время этого про- 
хождения комета Должна 
была быть видимой на дис- 
ке Солнца. Астрономы Фин- 
лей и Элкин на обсерватории 
на мысе Доброй Надежды 
непрерывно следили, как ко- 
мета приближалась к Солн- 
цу. Они видели ее вплоть 
до того, когда она подошла 
к самому краю Солнца. Но 
в этот моментонасовершенно 
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29. Блестящая комета 
10 октября. 
Рисунок Гартвига 
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исчезла, и нельзя было заметить никаких ее следов. Однако 
через час с небольшим комета уже снова была видна, ‘после 
того как сошла с солнечного диска. Это замечательное наблю- 
дение показывает, сколь ничтожны должны быть размеры 
твердого тела кометы, составляющего ее ядро. Газовая обо- 
лочка кометы, конечно, не могла быть видна на Солнце, но 
твердое ядро кометы, если бы его размеры составляли хотя 
бы Чью поперечника Земли, можно было бы заметить в виде 
темного пятнышка. 

Комета наблюдалась невооруженным глазом еще до7 марта. 
В ядре ее были замечены многие замечательные изменения; 
оно как бы распалось на небольшое число мелких ядер. Пос- 
ледний раз, уже с помощью трубы, комету видели в Кордобе 
(Южная Америка) | июня 1883 г. 

Когда комета была еще недалеко от Солнца, ее наблюдали 
со спектроскопом Капеланд и Лозе. В спектре было видно 
много ярких линий. Несомненно присутствовал натрий, кото- 
рый легко было заметить по характерной желтой линии. Как 
оказалось, другие излучения соответствовали металлам же- 
лезу и никелю: Когда комета удалилась от Солнца, эти линии 
пропали; несколько позднее перестали быть видны и линии 
натрия, и спектр кометы принял обычный вид с характер- 
ными полосами углерода и циана. 

Легко понять, почему происходило такое изменение спектра 
кометы. По мере приближения кометы к Солнцу действие сол- 
нечных лучей и солнечного тепла быстро возрастает. В. комете 
1882 П, столь близко подошедшей к Солнцу, должна была раз- 
виться температура в несколько тысяч градусов. При этом 
твердый материал ядра интенсивно испарялся и в спектре 
можно было наблюдать появление ярких линий металличе- 
ских паров. 

Изучение спектров позднейших комет, главным образом 
уже в нашем столетии, раскрыло еще многие другие интерес- 
ные стороны физического устройства комет. Помимо главных 
полос углерода и циана, в кометах были открыты и другие, 
более слабые полосы, принадлежащие этим газам. Они пол- 
ностью соответствовали полосам лабораторных земных спек- 
тров. В полном согласии с тем, что мы имеем в лаборато- 
риях, оказалось, что полосы углерода и циана в кометах со- 
ставляются из отдельных линий, которые, однако, показывают 
несколько иное распределение яркости, чем в земных спектрах. 
Но никаких существенно новых элементов за исключением 
присутствия паров углеводорода (соединение углерода с водо- 
родом) в кометах последнего времени открыто не было. Впро- 
чем нужно заметить, что мы знаем спектры далеко не всех 
комет, которые появлялись на небе. Наблюдать или фотогра- 
фировать спектр гораздо труднее, чем получить обычную 
фотографию кометы. Большинство открываемых теперь комет 
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оказываются слишком слабыми, чтобы можно было изучать их 
спектр. Дальнейшее усовершенствование приборов наблюде- 
ния, несомненно, принесет новые открытия в области комет- 
ных спектров. 

Из сопоставления всех наблюдений, произведенных над 
кометами, можно заключить, что спектр ядра и головы кометы 
значительно меняется в зависимости от расстояния кометы от 
Солнца. Как происходят эти изменения, астрономы выяснили 
лишь в самое последнее время. 

Прежде всего мы можем сказать, что характер самого не- 
прерывного спектра, который был заметен почти у всех 
наблюденных комет, не остается постоянным. На далеких рас- 
стояниях от Солнца максимум яркости в непрерывном спектре 
лежит около 400 ти. Американский астроном Бобровников 
назвал этот вид непрерывного спектра спектром фиолетового 
типа. Когда расстояние кометы становится несколько меньше 
астрономической единицы (т. е. расстояния Земли от Солнца), 
максимум яркости в непрерывном спектре смещается, и спектр 
становится похожим на солнечный. Такой характер непрерыв- 
ного спектра появляется, повидимому, в результате усиления 
той части света от кометы, которая производится рассеянием 
солнечных лучей твердыми частицами кометной головы. 

Иначе ведет себя собственное излучение в кометах. В на- 
стоящее время мы почти ничего не знаем о том, какой спектр 
имеет комета, находясь далеко от Солнца. На расстоянии 
меньшем 91/> астрономических единиц в кометах уже наблю- 
дается присутствие циана. В это время излучения углерода еще 
не заметны. Ови появляются приблизительно на расстоянии 
2 единиц. На расстоянии меньшем 0,8 астрономических ‚еди- 
‚ниц от Солнца у некоторых комет наблюдаются уже линии 
натрия. При очень малых расстояниях может появиться спектр 
железа и других металлов. Такая картина изменений, проис- 
ходящих в комете, является лишь приближенной. Особенности 
спектра у отдельных комет бывают несколько отличными. 

До сего времени мы говорили о спектре ядра и головы 
кометы, т. е. наиболее ярких ее частей. Между тем представ- 
ляется чрезвычайно интересным вопрос: из чего же состоят 
хвосты комет? Долгое время ничего нельзя было сказать по 
этому поводу. Хвосты комет настолько слабы, что наблюдать 
их с обычными спектроскопами или спектрографами (так на- 
зывается прибор, в котором для фотографирования спектра к 
спектроскопу приспособлена фотографическая пластинка) по- 
просту бесполезно. 

Лишь в сравнительно недавнее время, в 1902 г,, к наблю- 
дениям спектров комет были применены более светосильные 
приборы — так называемые спектрогра фы с объек- 
тивной призмой. При наблюдении в обычный спектро- 
скоп свет от объекта полностью не используется, так как 
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`а_ открытая Даниелем 
: сложности несколько 
щель спектроскопа пропускает тафирован на обсервато- 
общего света светила. Представи! Спектр головы кометы 
спектроскопа мы оставили толькозения углерода, циана и 
дает изображения спектра. Постгместе с тем на пластин- 
тива фотографическую пластинкут, вопреки предположе- 
вается камерой с объективной пре имеет ничего общего 
камерой. В этом случае роль щерграфиях отчетливо вы- 
объект. На пластинке мы получае длины волн в 402, 426 
тила, т. е. ряд его цветных изоб, полученных Кретьеном 
Для решения некоторых задач1о, что эти изображения 
зывается значительно выгоднее с то, что спектр хвоста 
позволяет, например, непосредсте 
ляю' 
кото 
ческ; 
нее, 
сен 
очен 
плас 
сраз: 


"АСТ незначительную част 
случ У В 


динабе теперь, что из всего 
гр аф МУ и объектив, который 
пов фокусе этого объек- 
дени, ПОЛучим то, что назы- 
исслой Или призматической 
грает уже сам небесный 
отографию спектра све- 
ний. 

‘зогоматическая камера ока- 
того спектрографа. Она 
и бе Видеть, как распреде- 
элементы у того объекта, 
Чате мы изучаем. Призмати- 


был получен в отношении КОМЕТЫ мера гораздо светосиль- 
Е Это и довольно яркая К обычный спектрограф; 
июля; наблюдалась она в о 

больше года Ее спектр был фотожно и 

г збых звезд, причем на 
риях в Медоне, в Индии и в Ни. мы можем получить 
имел обычный вид; были видны Фктры звезд с целой об- 
сильный непрерывный спектр ядр: 


5а. Однако в некоторых 
КО ИЕ и ОЕ 560 ачительно полезней 
ниям, оказалось, что спектр хВосся целевой спектро- 
со спектром головы кометы. На. „ти прибора часто до- 
ступали изображения хвоста, име друг друга при прове- 
и 453 ти. Вместе с тем на пласти\ о го-нибуль детального 
на обсерватории в Ницце, было Зал ния. ` 


двойные. Интересно было не ТО. „аблюдения комет с 


68 ческой камерой не да- 
ибудь существенно но- 
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приз! 


Рис. 80. Комета Даниеля 1907 ТУ 
{по фотографии Вольфа). 


сильно развивались. Несомненно, что часом позднее хвост 
должен был совершенно оторваться от головы. На пластинке 
1 октября, было видно, что кометные облака, замеченные 
30 сентября, находились уже на расстоянии 2° от головы. 
Весь хвост имел 8° длины. Его конец показывал много не- 
правильностей. В другие дни также наблюдались замечатель- 
ные изменения. 

Спектр кометы был замечателен почти полным отсутстви- 
ем непрерывного фона (рис. 32). Что касается спектра хвоста, 
то он оказался совершенно таким же, как и у кометы Даниеля. 

Уже в следующем году английский спектроскопист Фаулер 
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оказался не похожим на кометный спектр, но и то, что спектр 
хвоста оказался совершенно неизвестного происхождения. 

Когда же через год у другой замечательной кометы был 
обнаружен совершенно подобный же спектр хвоста, интерес 
астрономов был особенно сильно возбужден. 

Молодой американский студент Морхауз, проходя прак- 
тику на известной Иеркской обсерватории, около Чикаго, в 
одну из первых ночей своих наблюдений случайно открыл на 
фотографической пластинке сравнительно неяркую комету. 
Однако эта комета оказалась выдающейся во многих отно- 
шениях. По характеру своей орбиты она не представляла ни- 
чего особенного; она двигалась по параболическому пути и 
имела довольно большое ` перигельное расстояние, почти в 
одну астрономическую единицу. Положение кометы на небе 
оказалось очень удачным для наблюдений; несколько недель 
ее можно было наблюдать в околополярных областях неба, 
где некоторое время она была видна даже простым глазом, 
как слабое туманное пятно. Комету усиленно фотографиро- 
вали на многих обсерваториях, и на пластинках она выхо- 
дила несравненно лучше, чем была видна в трубу. 

Фотографии показали чрезвычайно сложный и изменчи- 
вый характер хвоста. Здесь были видны мощные облачные 
массы, с, большой скоростью уносящиеся от головы, и тончай- 
шие лучи, как бы образующие хвост. Изменения, которые на- 
блюдались в хвосте кометы, происходили чрезвычайно быстро. 
Одно из самых замечательных, изменений произошло за время 
с 30 сентября по 1 октября (рис. 3. Уже в предыдущую 
ночь были заметны некоторые изменения в хвосте. На первой 
пластинке (30 сентября) голова была небольшой, и от нее шел 
широкий хвост с отдельными лучами неоднородного строения. 
Следующая пластинка (1 октября) показала, что хвост как бы 
оторвался и двигался самостоятельно, соединяясь с головой 


выяснил происхождение замечательного спектра хвоста. Ока- 
залось, что совершенно аналогичный спектр дает окись углеро- 
да (химическое соединение углерода с кислородом) при очень 
низком давлении, под действием электрического разряда 


* 


Рис. 31. | Фотографии кометы Морхауза 1908 Ш, 

полученные Барнардом 30 сентября (вверху) и 

1 октября (внизу). Замечательны быстрые изменения 
в хвосте. 


Как у кометы 1907 Г\, так и у кометы Морхауза хвост был 
первого типа, по Бредихину. У всех последующих комет с хво- 
стом первого типа спектр оказывался таким же. Наблюдались 
те же излучения окиси углерода, а также отождествленные 
позднее, более слабые излучения ионизированного азота. 

Чем вызываются особенности спектров комет и где причина 
самого свечения кометы? 


70 


ры 


Кометы не являются в полном смысле слова самосветящи- 
мися телами, как, например, Солнце или звезды. То закономер- 
ное изменение в характере спектра комет, которое было под- 
мечено, несомненно говорит о том, что образование его обу- 
словливается воздействием Солнца. Кометы светятся, потому 
что на них определенным образом действуют солнечные лучи. 
Мы видели уже, что это не может ‘быть простым отражением, 
как в случае планет; непрерывный спектр комет еще может 
быть, до некоторой степени, объяснен таким образом, но проис- 
хождение газового свечения Должно быть совершенно иным. 
Солнечные лучи действуют на кометное вещество, но каким 
образом? 


Рис. 32. Спектр кометы Морхауза- 


Влиянием одного тепла Солнца невозможно объяснить актив- 
ности комет и их спектр. Значительную температуру комета 
может иметь только тогда, когда она близко подойдет к Солнцу. 
Между тем, газовый спектр наблюдается у комет уже тогда, 
когда они еще очень далеко отстоят от Солнца, и сама комета, 
несомненно, очень холодна. Гораздо большую роль в образо- 
вании кометных спектров могут играть выкидываемые с поверх- 
ности Солнца отдельные мельчайшие частицы вещества — 
электроны и т. п. На раскаленной поверхности Солнца, 
при наличии там высокой температуры, происходят бурные 
процессы, приводящие к грандиозным взрывам и бурям, вы- 
брасывающим прочь от Солнца с громадной скоростью мель- 
чайшие частицы. Мы видим действие этого излучения частиц 
непосредственно на нашей Земле, где они возбуждают поляр- 
ные сияния и магнитные бури. Эти же частицы, летящие с гро- 
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мадной скоростью, могут «бомбардировать» газы кометной 
головы, заставляя их светиться. 

Однако отдельные соображения несколько подрывают та- 
кое объяснение. Если бы кометное свечение возбуждалось це- 
ликом лишь выбрасыванием от Солнца мельчайших частичек — 
электронов, то всякое изменение на Солнце немедленно сказы- 
валось бы на комете. Хорошо известно, что, например, магнит- 
ные бури или полярные сияния сильно зависят от появления 
пятен на Солнце. В кометах ничего подобного не наблюдается. 
К тому же несомненно, что газы в голове комет находятся в 
чрезвычайно разреженном состоянии: каждая частичка газа на. 
ходится на’большом расстоянии от другой. Поэтому, если от 
Солнца мчится электрон, то ему трудно попасть в кометную 
частичку. Электрон может пролететь насквозь через всю голо- 
ву или хвост кометы и не задеть ничего. А именно от ударов. 
кометные газы и могут светиться. Таким образом, целиком 
приписать происхождение кометного спектра электроной бом- 
бардировке невозможно. Но в некоторой степени ее влияние 
должно сказываться. 

Кометный газ может светиться и просто под действием 
солнечных лучей и особенно под действием наиболее активных 
ультрафиолетовых излучений Солнца. Поглощая солнечные 
лучи, он, как говорят, возбуждается и начинает самостоятель- 
но светиться. В своих лабораториях физики могут хорошо 
изучать это явление, которое они назвали флуоресценцией. 
Газы в кометах, возбуждаемые светом Солнца, вполне могут 
дать наблюдающийся спектр. Однако в настоящее время это. 
еще только общие соображения о причине свечения комет. 
Мы пока не имеем объяснения ряда замечательных сложных 
явлений, которые были подмечены в кометах ис которыми 
вкратце мы познакомимся в следующей главе. 


7. Комета Галлея в 1910 г. 


С понятным интересом весь астрономический мир ожидал 
появления кометы Галлея при ее 28-м возвращении к Солнцу. 
Эта комета, как мы видели, сыграла выдающуюся роль в исто- 
рии астрономии и, в частности, в решении многих кометных 
вопросов. После открытия Галлея, когда предстояло точно. 
рассчитать путь кометы, чтобы узнать время и место ее поя- 
вления, учеными были найдены способы решения этой слож- 
нейшей задачи. Были изобретены методы расчета движения 
кометы с учетом возмущающих влияний планет, отклоняю- 
щих комету от ее простой эллиптической орбиты. В связи с 
изучением кометы Галлея происходило развитие небесной ме- 
ханики, рассматривающей действительные движения тел в. 
солнечной системе. С появлением кометы Галлея в 1835 г. 
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связано развитие теории, объясняющей течение кометных 
явлений — механической теории кометных форм. 

К появлению кометы Галлея в 1910 г. астрономы деятельно. 
готовились. Английские астрономы Коуэлл и Кроммелин пока- 
зали, что перигелий комета будет проходить около середины 
апреля, но комета запоздала на 3 дня и прошла через пери- 
гелий 19 апреля 1910 г. 

На предуказанном месте на небе комету начали искать уже 
в 1909 г. В сентябре все обсерватории облетела телеграмма, из- 
вещающая, что астроном Макс Вольф в Г ейдельберге (Герма- 
ния) открыл комету. Он заметил слабый след ее на пластинке, 
полученной 11 сентября с помощью большого светосильного 
рефлектора. Комета представлялась очень слабой, едва замет- 
ной туманностью. Тогда же оказалось, что она была сфото- 
графирована еще раньше в Египте и на обсерватории в Грини- 
че. Комета была так слаба, что ее не сразу заметили на пла- 
стинке. 

Почти все обсерватории мира деятельно. наблюдали комету- 
Вначале она была доступна только самым мощным телеско- 
пам; она попрежнему представлялась круглой туманностью, 
без всяких следов хвоста. Хвост начал образовываться только 
в феврале 1910 г., когда комета ближе подошла к Солнцу. 

В апреле комета обладала уже прекрасным хвостом; она 
стала очень яркой и сияла на небе, превосходя своим блеском 
звезды. Множество наблюдений кометы было сделано в раз- 
ных частях мира, не считая большого количества фотографий. 
Американское астрономическое общество организовало специ- 
альную экспедицию в Гонолулу (город на Гавайских островах 
в Тихом океане) для фотографирования кометы. Было не- 
сколько экспедиций и из Европы. 

19 мая комета должна была пройти недалеко от Земли. 
Астрономы рассчитали, что хвост кометы безусловно должен 
был задеть Землю. В широкой публике это вызвало большую 
тревогу, и, как обычно, пошли разговоры о конце мира. Ста- 
ли ожидать «столкновения». Многими расписывались все его 
последствия, предсказывались всякие ужасы 0б отравлении 
земной атмосферы кометными газами. Голос астрономов, 
разъяснявших абсурдность этих страхов, доходил не до всех. 
Земля действительно прошла через хвост кометы, но никаких, 
даже самых незначительных последствий при этом не было за- 
мечено. Чрезвычайно разреженное вещество хвоста, конечно, 
не оказало и не могло оказать ни малейшего действия на 
Землю, окруженную мощной «броней» атмосферы. 

В этот же день должно было наблюдаться прохождение 
кометы по диску Солнца. Двигаясь по своей орбите, комета 
19 мая располагалась в точности между Землей и Солнцем. 
С огромным вниманием следили астрономы за блестящей по- 
верхностью Солнца, стараясь подметить на ней хотя бы сла- 
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бейший след кометы. Но, как и в случае кометы 1882 П, ника- 
ких следов ядра кометы на Солнце не было видно. Размеры 
твердого тела ядра оказались настолько малыми, что его 
нельзя было заметить даже в самые больнтие трубы. 


13 сентября 22 декабря февраля 


48 влреля адреля 26 апреля 


ег 
Рис. 33. Последовательные фотографии кометы Галлея в 1909—10 гг. с 
13 сент. 1909 г. и до,28 апр. 1910 г. полученные в Америке. Фотографии 
дают представление о ‚постепенном возрастании яркости кометы и о раз- 
витии ее хвоста. 


На приводимых фотографиях хорошо заметно постепенное 
развитие хвоста. В июне хвост еще был значителен, но заметно 
слабел. Комета быстро уходила от Земли и от Солнца. В то 
время как в мае и начале июня длина хвоста в некоторые дни 
превынтала 100°, уже 1 июля его можно было проследить 
7% 


только до 59; 4 июля хвосг был уже в 21/20 и 7 июля в 1° дли- 
ной. Затем комета на несколько месяцев исчезла в лучах 
Солнца, и в декабре, когда ее снова можно было наблюдать, 
она казалась уже круглой туманностью, без следов хвоста. 

За все время, в течение которого была видна комета, раз- 
личными обсерваториями было получено более 1500 ее фото- 
графий. Они указывали на замечательные изменения, которые 
происходили в комете со дня на день, а иногда и в течение 
немногих часов. Например, сравнение двух пластинок, полу- 
ченных 21 апреля, дает представление о таких изменениях. На 
первой пластинке видно, как левый край хвоста изогнут и 
струя облакообразного вещества стремительно уносится от го- 
ловы, а уже через десять часов облако далеко передвинулось, 
совершенно изменившись по форме. Вид хвоста уже иной. Фо- 
тография кометы от 4 мая (рис. 34) показывает тончайшее 
струйчатое строение хвоста: хвост как бы соткан из нежных 
лучей; прямые светящиеся лучи вырываются за границы 
хвоста; проходит несколько часов, и они уже исчезли. 

На снимках 4 и 6 мая (рис. 34 и 35) хорошо видны звезды, 
которые благодаря движению кометы выходят черточками. 
Комета передвигается среди звезд в то время, как произ- 
водится фотографирование. Так как фотографическая камера 
всв время следит за кометой и астроном медленно подвигает 
ее, то и получается, что звезды на пластинке смазываются и 
получаются в виде черточек. Сравнивая обе фотографии, 
легко заметить и ‘там и здесь одинаково расположенные звез- 
ды. За два дня комета заметно’ передвинулась среди звезд. 

На фотографиях большого масштаба хорошо вышло стро- 
ение головы (рис. 36). Мы видим 6—9 мая яркие вспышки из- 
лияний, окружающих ядро; постепенно они ослабевают. На- 
блюдения показали, что эти излияния состоят из циана. На 
многих фотографиях непосредственно видно, что тонкие пря- 
мые лучи, протягивающиеся в хвост, выходят из концов этих 
циановых излияний. И здесь мы сталкиваемся с интересней- 
шим вопросом. Оказывается, чта лучи состоят не из циана, а 
из окиси углерода. Они, несомненно, зарождаются в циановых 
излияниях, но в то же время ‘там окиси углерода нет. Мы при- 
сутствуем, повидимому, при каком-то превращении вещества, 
когда циан под мощным разрушающим действием солнечных 
лучей преобразуется в совершенно иной газ — окись углерода. 
В то время как в голове кометная материя движется, как по- 
казывают фотографии, сравнительно медленно, с относитель- 
ной скоростью, редко превосходящей 1 километр в секунду, 
после преобразования она с громадным ускорением устре- 
мляется от Солнца. Мы видим в хвосте летящие облака и 
струйки окиси углерода в чрезвычайно разреженном состоя- 
нии, подгоняемые отталкивательной силой Солнца. 

Помимо обычных оболочек, в комете Галлея в некоторые 
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дни было видно слабое туманное сияние, окружающее всю го 
лову кометы. Эти внешние оболочки, почти круглые, повиди 
мому образуются мелкими частичками, на которых не сказы 


Рис. 34. Комета Галлея 4 мая Рис. 35. Комета 
1910 г. б мая 1910 г. 
Струйчатое строение хвоста. — Фотографии американских обсерваторий. 


Галлея 


вается отталкивательная сила. Когда в ядре происходит взрыв, 
они со значительной скоростью устремляются в разные сторо- 


ны, окутывая голову кометы. Затем они постепенно рассеива- 
ются в пространстве. 
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В хвосте кометы Галлея неоднократно наблюдалось движе- 
ние облаков. Они мчались под действием различных отталки- 
вательных сил. Измерения указали на силы, превосходящие 
силу притяжения к Солнцу от 20 до 150 раз. Во многих слу- 
чаях было видно, как по пути неожиданно возрастает ускоре- 
ние в движении облака. Например, 28 мая —2 июля было хо- 
рошо видно облачное сгущение, которое вначале двигалось 
под действием отталкивательной силы, равной 47, а затем по- 
‘мчалось с большим ускорением, соответствующим отталкива- 
гельной силе, равной 64. Наиболее замечательные облачные 
массы двигались в хвосте кометы Галлея 5—7 июня (рис. 37). 
На фотографиях видно, как по- 
является это образование, по 
внешнему виду напоминающее 
вторую комету, оторвавшуюся 
от главной. По отношению к 
звездам заметно быстрое про- 
движение облачных масс от 
головы. 

Хвост кометы представлял 
собой наложение двух хво- 
<стов — второго и первого ти- 
пов. К такому заключению 
привело детальное исследова- 
ние формы хвоста. Дело в том, 
что, вследствие соответствую- 
шего расположения плоскости 
кометной орбиты, мы все вре- 
мя видели хвост не с боку, а 
< ребра. Газовый хвост пер- 
вого типа должен был для нас Рис. 36. Голова кометы Галлея. Фо- 
проектироваться на фоне хво- ` тография 8 мая. 
ста второго типа, образован- 
ного, повидимому, из мельчайших пылинок. На некоторых 
фотогВафиях виден этот туманный фон, создаваемый хво- 
стом второго типа (рис. 38). Интересно, что изучение спек- 
тра хвоста также говорит о присутствии пылинок. 

Мы видели, что отталкивательная сила в хвостах второго 
типа, где она не велика, хорошо объясняется давлением сол- 
нечных лучей. Последнее время астрономы считают, что дви- 
жжения облачных масс в хвостах комет и образование хвостов 
первого типа также есть результат действия солнечного света. 
Солнечные лучи различным образом действуют на твердые 
частички и на частицы (молекулы) газа. Оказывается, что в 
тазовых хвостах давление света может быть гораздо больше; 
этим и объясняется существование тех громадных отталки- 
вательных сил, в десятки раз превосходящих силу притяже- 
ния, о которых говорит движение облачных масс в кометах. 
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Мы еще мало знаем о массе комет, т. е. о том, какое ко- 
личество материи в ней содержится. Между тем, это чрезвы- 
чайно интересно, так как дало бы нам возможность лучше по- 
нять физическое устройство этих тел. Рассматривая движение 
материи в голове кометы Галлея, Бобровников сделал прибли- 
женную оценку, ее массы. Она оказалась равной одной десяти- 
миллиардной части земной массы. Сходные же результаты по- 


ИЮНЯ бкюня Риюня 


Рис. 37. Движение облаков в хвосте кометы Галлея 5—7 июйя 
1910 г. 


лучил еще раньше С. В. Орлов. Он исходил из яркости ядра 
кометы и подсчитал, что размеры твердого тела ядра, соста- 
вленного из отдельных кусков, если все куски сложить вместе, 
лежали бы в пределах от 70 до 1 километра. Обе оценки очень 
неуверенны, но тем не менее говорят о том, какова должна 
быть примерно масса кометы и как она ничтожна по сравне- 
нию с большими планетами. Кроме того, и в хвостах комет, 
как мы видели, плотность материи должна быть совершенно 
ничтожна. Невольно приходит на память заявление ученого, 
Бабине, воскликнувшего: «Кометы — это видимое ничтоь 
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26 мая 28 МаЯ 


Рис. 38. Хвост кометы Галлея 26—28 мая. Виден размытый 
фон хвоста второго типа, на который как бы наложен газо- 
вый хвост первого типа. 


8. Комета Швассмава-Вахмана 1925 И и другие периодические“ 
кометы 


Когда 15 ноября 1927 г. астрономами Швассманом и Вах- 
маном на обсерватории в Бергедорфе (рис. 39), близ Гамбурга, 
была открыта новая, очень слабая комета, она не предвещала 
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ничего интересного. Ее открыли на фотографической пл 
стинке, и она была первой кометой, найденной этими наблк 
дателями. По внешнему виду это была небольшая туманност 
около 2’ дуги в поперечнике, с отчетливым звездообразны; 
ядром, общей яркостью около 14-й величины. 

Комета медленно передвигалась по небу. Это указывало на 
то, что она находится очень далеко от Земли. Первые опре 


Рис. 39. Большой тройной астрограф обсервато- 
рии в Бергедорфе. 


„деления орбиты были неуверенными; слишком незначительным 
был участок пути кометы, охваченный наблюдениями. Орбиты, 
которые были вычислены различными астрономами, весьма 
расходились между собой. 

Когда было получено достаточное число наблюдений и 
характер движения кометы был выяснен, оказалось, что орбита 
се совершенно исключительна. Было установлено, что комета 
двигается почти по круговой орбите на очень большом рас- 
стоянии от Солнца и является, следовательно, периодической 
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кометой. Комета не подходит к Солнцу ближе, чем на 
51/» астрономических единиц (астрономической единицей назы- 
вается расстояние Земли оф Солнца); она движется, все время 
находясь за орбитой планеты Юпитера. 

На рис. 40 приведен чертеж, показывающий расположение 
орбиты кометы по отношению к орбитам Юпитера и Сатурна. 

Вследствие огромной удаленности от Солнца даже при про- 
хождении ее через перигелий (перигелий комета проходила 


бетири 


Рис. 40. Орбита кометы Швассмана-Вахмана. 


15 мая 1995 г.; она открыта лишь спустя два с половиной года 
после этого) комета представляет чрезвычайный интерес для 
изучения. Полный оборот по своей орбите комета совершает 
в течение 16 лет с небольшим: 

Весьма замечательна и последующая история этой кометы. 
Со времени открытия за ней следил известный наблюдатель 
комет Ван-Бисбрек, астроном Иеркской обсерватории в Аме- 
рике. Он пользовался для получения фотографий кометы 
большим светосильным рефлектором, а при наблюдениях гла- 
зом — самым большим в мире иеркским рефрактором, размер 
объектива которого равен одному метру. 


6 ‘Что такое кометы 
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Еще в конце 1927 г., вскоре после открытия, Ван-Бисбр 
заметил у кометы Швассмана-Вахмана странные колебания яр. 
кости: 26 ноября 1927 г. комета равнялась по яркости звезд 
14-й, а через несколько дней, 1 декабря, — 16-й величины 
Так как уменьшение на одну величину соответствует ослабле- 
нию яркости в 2/2 раза, то, значит, за эти 4—5 дней комет: 
неожиданно стала слабее в 6 раз. 14 декабря Ван-Бисбре 
снова нашел комету 14-й величины, а 25 декабря она опят 
упала до 16-й величины. 

В первой половине 1928 г. комета была чрезвычайно слаба 
однако в ноябре у нее можно было заметить следы хвоста. 
В 1929 г. вновь повторились странные колебания яркости. В 
ноябре комета была так слаба, что не выходила даже на фото- 
графиях, а в декабре она была равна по яркости звезде 13-й 
величины. За короткое время яркость кометы возросла по 
крайней мере в 15 раз. Подобные же вспышки яркости наблю- 
дались у кометы также в 1931—1933 гг. Уже совсем, недавно, 
в 1935 г., Ван-Бисбрек отметил такое же изменение в яркости 
кометы. В марте 1935 г. комета была равна приблизительно. 
звезде 18-Й величины; ее не было видно даже в самые боль- 
шие трубы. 7 апреля Ван-Бисбрек оценил ее яркость 15-й ве- 
личиной; 4 мая она неожиданно вспыхнула и возросла до ве- 
личины 121/», а уже через семь дней значительно ослабела. 
Таким образом, в течение 2 месяцев комета стала в 100 раз 
ярче и затем быстро затухла. 

Такие колебания не могли произойти от изменения рас- 
стояния кометы от Солнца или от Земли, как это бывает. 
обычно с кометами. За немногие месяцы расстояние кометы 
Швассмана-Вахмана от Солнца почти не меняется: ее орбита 
почти круговая. Очевидно, в самой комете происходят какие- 
то изменения, вследствие которых она быстро возгорается и 
затем снова ослабевает; причина этих изменений остается еще 
неясной. Комета находится так далеко, что действие на нее 
солнечных лучей должно. быть очень ослаблено, и, несмотря на 
это, они возбуждают столь замечательные перемены в комете. 
Они сказываются и на ее внешнем виде: то она представляет- 
ся как небольшая туманность, то’ оказывается совершенно зве- 
здообразной светящейся точкой. 

Орбита кометы Швассмана-Вахмана мало похожа на орбиты _ 
других короткопериодических комет. Скорее она напоминает. 
пути планет, которые все являются почти круговыми. 

На рис. 41 представлен план солнечной системы, где схема- 
тически изображены пути некоторых короткопериодических о 
комет. Следует иметь в виду, что орбиты их несколько на-_ 
клонены к плоскости эклиптики, и их нужно представлять себе 
как бы немного выходящими из чертежа. Орбита кометы. 
Энке самая маленькая. Все остальные кометы, из тех, что 
имеют период обращения меньше 8 лет, весьма близко подхо- 
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дят к орбите гигантской планеты Юпитер. Место орбиты, 
противоположное перигелию, называется афелием, и здесь 
комета бывает в наибольшем удалении от Солнца. На рисунке 
видно, что афелии этих комет все лежат около пути Юпите- 
ра, — одни немного дальше, другие ближе. Эта замечательная 
особенность короткопериодических комет говорит о том, что 
они, несомненно, связаны с Юпитером. Они образуют семью 
юпитеровых комет. Оказывается, что и другие большие пла- 
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Рис. 41. Орбиты короткопериодических комет семейства Юпитера. 


неты, как Сатурн, Уран и Нептун, также имеют свои «семьи» 
периодических комет. Но они, правда, очень немногочислен- 
ны. Группа Сатурна состоит из 6 комет; это не значит, что 
их всего шесть; возможно, что в дальшейшем будут открыты и 
другие кометы семьи Сатурна. Недалеко от орбиты Урана 
группируются афелии 4 комет; они имеют период около 30— 
40 лет. 9 комет, у которых период обращения примерно 70 
лет, повидимому, связаны с Нептуном. Среди нептуновых ко- 
мет оказывается и знаменитая комета Галлея (рис. 42). Одна- 
ко связь периодических комет с Сатурном, Ураном и Непту- 
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ном не так безусловна, как связь с Юпитером. К настоящему 
времени открыто уже 47 короткопериодических комет юпите- 
ровой группы, и число их все возрастает. 

Таким образом, основное число периодических комет дви- 
жется внутри орбиты Юпитера или лишь незначительно вы- 
ходит за ее пределы. И мы можем сравнить их с другой, го- 


Рис. 42. Орбиты некоторых периодических комет Сатурна, Урана и 
Нептуна. 


раздо более многочисленной группой небесных тел, также об- 
ращающихся вокруг Солнца внутри юпитеровой орбиты. 

1 января 1801 г. Пиацци в Палермо случайно открыл ма- 
ленькую звездочку, которая передвигалась по небу. По сво- 
ему виду она ничем не отличалась от обычных звезд, только 
ее движение указывало, что это тело принадлежит к солнеч- 
ной системе. Ее можно было бы принять за новую комету, 
если бы не отсутствие туманной оболочки, которая отличает 
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кометы. Через некоторое время было установлено, что новое 
тело движется вокруг Солнца почти по кругу, между орбита- 
ми Марса и Юпитера. Эта малая планета получила имя Цере- 
ы. Через некоторое время Ольберс нашел еще другую такую 
же планетку, а затем они стали открываться все в большем и 
в большем числе. Оказалось, что все малые планеты нахо- 
дятся между Юпитером и Марсом, и каждая по своей орбите 
совершает оборот вокруг Солнца (рис. 43). По размеру это, 
действительно, «малые» планеты. Например, поперечник Це- 
реры, которая больше всех других малых планет, оказывает- 
ся почти в 18 раз меньше диаметра Земли. 


Рис. 43. Орбиты некоторых малых планет. У Гидальго ор- 
бита совершенно кометного характера. 


Когда к наблюдению неба применили фотографию, малые 
планеты стали открываться целыми десятками. В настоящее 
время нам известно уже около полутора тысяч этих планет. 
Ежегодно открывается около ста новых; правда, многие из 
них затем теряются; их трудно бывает наблюдать, — настоль- 
ко они слабы. Среди открытых малых планет есть некоторые, 
действительно, крошечных размеров —в 1—2 километра в 
поперечнике, и еще меньше. 

Специальный Астрономический институт в Берлине зани- 
мается определением орбит малых планет и предсказывает 
заранее их движение. Мы теперь знаем, что многие малые 
планеты движутся по путям, очень похожим на пути коротко- 
периодических комет. Мы приводим рисунок некоторых пла- 
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нетных орбит, который показывает, как близко это сходство. 
Основываясь на таком значительном подобии путей, некото- 
рые астрономы считают, что кометы являются телами, род- 
ственными малым планетам. Если бы короткопериодическая 
комета не обладала туманной оболочкой и хвостом, она впол- 
не могла бы сойти за малую планету. 

Есть основания думать, что малые планеты были когда-то 
кометами, потерявшими впоследствии свою газовую оболочку. 
Такое предположение подтверждается результатами изучения 
физических особенностей этих тел. 

Этот интереснейший вопрос еще далеко не разрешен. 
Астрономы собирают наблюдения и выясняют новые данные, 
которые должны будут пролить свет на природу комет и 
других малых тел, в солнечной системе. 


9. Как кометы распадаются и дают потоки космической пыли 


Образование кометного хвоста указывает, что комета не 
может быть долговечным телом. Она постепенно рассыпается, 
выкидывая мельчайшие частицы пыли и газа. Мы видели, что 
даже близкие к ядру части головы кометы почти полностью 
прозрачны. Ядро не может представлять собой глыбу боль- 
ших размеров, являясь скорее скоплением отдельных, срав- 
нительно небольших тел. 

Во второй половине прошлого столетия такое представле- 
ние о кометах было подтверждено чрезвычайно интересным 
открытием: итальянский астроном Скиапарелли открыл связь 
между кометами и «падающими звездами», называемыми в 
науке метеорами. 

Вряд ли нужно пояснять, что такое падающие звезды; 
несомненно, каждый знаком с‘этим исключительным по кра- 
соте явлением, В любую ясную безлунную ночь можно видеть, 
как в том или другом месте неба проносятся светящиеся точ- 
ки, вычерчивая следы разной длины. Метеоры, или падающие 
звезды, бывают как слабые, так и значительной яркости. 
Иногда метеор, пролетев по небу, оставляет светящийся 
след, которой держится несколько секунд (рис. 44). Давно 
уже было установлено, что метеоры представляют собой яв- 
ление, происходящее в атмосфере Земли. Междупланетное 
пространство заполнено мельчайшей «космической пылью». 
Пожалуй, слово «заполнено» в этом случае мало подходит; 
ведь одна частичка от другой отдалена здесь на несколько 
километров. Двигаясь с громадной (с земной точки зрения) 
«космической» скоростью в несколько десятков километров 
в секунду, пылинки наталкиваются на Землю. Они врезаются в 
атмосферу Земли и пронизывают ее верхние слои. Испытывая 
громадное сопротивление воздуха, они мгновенно нагревают- 
ся и кончают свой путь, сгорая без остатка на большой вы- 
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соте над земной поверхностью. Мы наблюдаем в виде па- 
дающей звезды последний полет космической пылинки, от- 
мечаемый загорающимися на ее пути газами атмосферы. Если 
некоторое время следить за небом, всегда можно увидеть 
значительное число падающих звезд, пересекающих небосвод 
в разных направлениях. 

Обычно под утро падающих звезд бывает больше. Причи- 
на этого явления астрономами уже давно понята. Дело в том, 
что как движение Земли по орбите вокруг Солнца, так и ее 
вращение вокруг оси совершается против часовой стрелки, 
если смотреть с севера. По- 
этому „вперед“ всегда на- 
правлена та сторона Земли, 
где Солнце восходит. На эту 
утреннюю сторону и попадают 
пылинки, которые Земля встре- 
чает на своем пути. Здесь их 
будет больше, чем на вечер- 
ней стороне, куда попадают 
лишь метеоры, главным обра- 
зом догоняющие Землю. 

Уже довольно давно астро- 
вомы заметили, что на небе 
имеется несколько определен- 
ных мест, откуда чаще чем 
обычно вылетают метеоры. 
Среди случайных падающих 
звезд, пересекающих небо в 
произвольном направлении, бы- 
ли отмечены определенные по- 
токи метеоров, выходящие из 
какой-то точки на небе, назы- 
ваемой радиантом (рис. 45). Рис. 44. Фотография метеора, полу- 

ченная Барнарлом. 

Один из наиболее замеча- Е 
тельных метеорных потоков ка- 
жется выходящим из области неба, находящейся в созвездии 
Персея; этот поток назван Персеидами. Персеиды наблю- 
даются в середине августа каждого года, когда деятельность 
потока сильно возрастает. Помимо Персеид, наблюдаются и 
другие замечательные потоки метеоров: Леониды, выходящие 
из места неба в созвездии Льва, Андромедиды, точка вылета 
которых лежит в созвездии Андромеды, и Лириды, назван- 
ные по созвездию Лиры. 

Огромное значение открытия Скиапарелли заключалось в 
следующем. Он попытался определить путь, по которому дол- 
жны были двигаться пылинки, образующие метеорный поток 
Персеид. Все частицы потока должны были двигаться по оди- 
наковым параллельным орбитам, и эту орбиту потока Скиа- 
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парелли в 1866 г. удалось найти. Он обратился тогда к ката. 
логу кометных орбит и тут же установил, что вычисленная 
им орбита метеорного потока оказывается почти точно та- 
кой же, как орбита кометы 1862 Ш. Это был интереснейший 
результат. Выяснилось, что пылинки, производящие метеор- 
ный поток, и комета двигались по одному и тому же пути. 
Такое совпадение не могло быть случайным; оно говорило, 
что метеоры в каком-то отношении связаны с кометой и ско- 
рее всего произошли от ее распада. Нужно сказать, что коме- 
та 1862 Ш была довольно яркой. Первым ее открыл 15 июля 
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Рис. 45. Радиант обильного падения метеоров 9 октября 1933 г. 


Свифт, а 18 июля, независимо от него, Туттль в Кембридже 
(Америка). В августе комета была видна невооруженным гла- 
зом и обладала хвостом в 90° длиной; 10 августа она доволь- 
но близко подходила к Земле. Оказалось, что орбита ее 
представляет весьма вытянутый эллипс с периодом обраще- 
ния около 120 лет. 

После того как Скиапарелли открыл связь потока Персеид 
с этой кометой, стало понятно, почему деятельность потока 
усиливается к 10—11 августа. В }это время, проходя через 
наиболее густые области метеорного роя, образованного ко- 
метой и летящего по ее пути, Земля пересекает; орбиту коме- 
ты. Уже на следующий год после открытия Скиапарелли, в 
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1867 г. Петерс таким же образом показал, что и поток Лео- 
нид Движется по пути кометы 1866 1. Эта небольшая комета, 
открытая Темпелем, оказалась эллиптической, с периодом об- 
ращения около 30 лет. Нужно заметить, что комета не была 
открыта при следующем возвращении к Солнцу, которое 
должно было состояться около 1899 г. Однако открытие связи 
этой кометы с потоком Леонид является не менеее замеча- 
тельным, чем открытие Скиапарелли. 

Поток Леонид, открытый еще известным ученым Гумбольлд- 
том (1769—1859), имеет ежегодный максимум около 13 нояб- 
ря; но вместе с тем, что особенно интересно, через каждые 
33 года наблюдается чрезвычайное усиление деятельности по- 
тока, когда в ноябре бывает виден настоящий дождь падаю- 
щих звезд, вылетающих из области неба в созвездии Льва. 
Гумбольдт был свидетелем этого замечательного явления в 
1799 г. Звездный дождь наблюдался и в 1832—1833 гг. и в 
1866 г., когда он был необыкновенно силен. Позднее выясни- 
лось, что обильное падение метеоров в ноябре происходило 
в некоторые годы и раньше. В Америке, например, был дождь 
падающих звезд в 1766 г. Еще в 940 г. до нашей эры, как 
теперь выяснено, наблюдалось в ноябре блестящее падение 
метеоров. 

Установленная связь метеоров с кометами 1862 Ш и 18661 
заставляла рисовать такую картину: повидимому, с течением 
времени мельчайшие частички кометного вещества распро- 
страняются по всей длине орбиты кометы, образуя нечто в 
роде эллиптического кольца. Ежегодно, когда Земля прохо- 
дит через середину потока, наблюдается увеличение числа па- 
дающих звезд. В случае Леонид, как можно предполагать, в 
одном месте орбиты имеется сильное сгущение космической 
пыли. Оно делает оборот вокруг Солнца в течение 33 лет; 
следовательно, через каждые 33 года Земля может пересекать 
это пылевое облако; тогда наблюдается дождь падающих 
звезд. 

На примере этих двух потоков можно было убедиться в 
существовании пылеобразного материала в кометах. Однако 
особенно ярко об этом говорит история кометы Биела, выда- 
ющейся кометы ХГХ столетия. 

27 февраля 1826 г. любитель астрономии Биела открыл 
слабую комету. Вначале никто не предполагал, что эта комета 
уже дважды наблюдалась при своих возвращениях к Солнцу. 
После определения ее орбиты ‘было выяснено, что комета яв- 
ляется периодической и делает оборот вокруг Солнца в шесть 
с половиной лет. Тогда же выяснилось, что эту же самую ко- 
мету открыл и наблюдал во Франции (в Лиможе) Монтэнь 
еще в 1772 г. Он заметил комету 8 марта 1772 г. и следил за 
ней до 20 марта. Наблюдал комету и Месье до 3 апреля. В 
эта время она не представляла собой ничего интересного. 
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В свою очередь 10 ноября 1805 г. Понс и, независимо от 
него, 16 ноября Бувар открыли комету, которая, как после 
оказалось, и была кометой Биела. Около 8 декабря 1805 г. ко- 
мета была близка к Земле, имела большие размеры и была 
видна простым глазом. Она наблюдалась около 30 дней. Было 
замечено, что комета движется не по параболическому пути, 
а что орбита ее эллиптическая. Однако никто из астрономов не 
обратил на это серьезного внимания и не постарался пред- 
сказать ее появление в будущем. Поэтому открытие Биела 
было случайным. Не зная, где она будет видна, комету «про- 
пустили» в 1812 и в 1819 гг. Она была вновь открыта в 
1826 г., при третьем после 1805 г. возвращении к Солнцу. 

После этого открытия ха- 
рактер движения кометы был 
установлен; Дамуазо и Оль- 
берс точно предсказали, что 
комета возвратится к Солнцу 
в 1832 г. и пройдет перигелий 
27 ноября. Действительно, ко- 
мета была открыта еще в ок- 
тябре 1832 г. и наблюдалась 
до января 1833 г. Но сравне- 
нию с вычислениями комета 
пришла раньше на полдня. 

В 1839 г., когда комета 
должна была вновь прибли- 
зиться к Солнцу, она очень 
неудачно располагалась на не- 
бе. Ее можно было бы видеть 
Рис. 46. Рисунок кометы Биела”со только в сумерки. Из-за этих. 
спутником 19 февраля 1846 г. По на- трудностей комета в 1839 г. 
блюдениям Струве на Пулковской цне’была открыта. 

обсерватории. 

Снова было предсказано ее 

появление уже на 1846 г.; в 

этом появлении расположение кометы было очень удачным. 
Пользуясь предварительными вычислениями, комету первым 
заметил де-Вико в Риме 26 ноября 1845 г. Вначале комета не 
представляла ничего особенного. Она была довольно слабой, 
со следами небольшого хвоста. Комету наблюдали в Англии 
и в других местах Европы. Но 29 декабря астрономы в Иеле 
(Америка) заметили необыкновенное явление: комета оказа- 
лась двойной. Около главной кометы двигался значительно 
более слабый спутник, такого же туманного вида (рис. 46). 
Как главная комета, так и спутник имели небольшие хвосты, 
параллельно расположенные в направлении от Солнца. Раз- 
деление кометы произошло, повидимому, в течение декабря. 
Спутник постепенно отходил от главной кометы и увеличи- 
вался в яркости несколько быстрее ее. Первого января рас- 
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стояние между обеими кометами было равно Г’, а 13 февраля 
же 3. 

В середине января 1847 г. вторичная комета сделалась уже 
ярче главной. 80 марта спутник был хорошо виден, и рас- 
стояние между обеими кометами возросло до 16°. 

Американский астроном Мори, самостоятельно открывший 
раздвоение кометы Биела, так описывает свои наблюдения: 
«..С середины января спутник быстро увеличивался в разме- 
рах и в яркости; 11 февраля была видна звездообразная точ- 
ка около его центра... 16 февраля, в сумерки, я направил те- 
лескоп на комету и был удивлен, увидев спутника сияющим 
беловатым светом, несколько красноватого оттенка, в то вре- 
мя как Биела была только. слабо видна. Спутник был таких же 
размеров, как и главная комета, но ярче ее. Следующий ве- 
чер было облачно. Через день я опять видел двойную комету 
в сумерках и заметил поразительное изменение... Биела пре- 
восходила своего спутника и по размерам и по яркости по 
меньшей мере вдвое. У спутника уже не было видно ядра, но 
вид его почти не изменился. Между обеими кометами была 
заметна светлая дуга кометной материи, соединяющая их го- 
ловы. Хвосты обеих комет шли в одном направлении и в по- 
ле зрения телескопа были хорошо видны. Эта двойная коме- 
та представляла замечательную картину». 

В середине и конце февраля Мори наблюдал у кометы Бие- 
ла раздвоение ядра; были заметны мощные излияния вещест- 
ва в виде трех потоков. В ночь на 14 марта Мори заметил 
около главной кометы пять туманных образований. К концу 
марта спутник ослабел и перестал быть видимым, в то время 
как комета Биела еще наблюдалась. Мори наблюдал комету 
в Вашингтоне с крупнейшим в то время 9-дюймовым телеско- 
пом до 19 апреля. 

В следующем возвращении в 1852 г. комета была впервые 
открыта Секки в Риме. 26 августа Секки нашел спутника, ко- 
торого описывает так: «Я нашел в это утро. другую часть ко- 
меты Биела; она была слабой, без ядра... овальной формы. 
.. Спутник находится от главной кометы приблизительно на 
расстоянии 3/4° и по своему виду не похож на нее. Он не- 
правильной формы и имеет два очень слабых излияния...> 

В этом возвращении комета наблюдалась многими астроно- 
мами; расстояние между обеими частями кометы значительно 
возросло со времени ее появления в 1846 г. Комета наблю- 
далась несколько больше месяца. 

В 1359 г. комета не была найдена несмотря на поиски; это 
объяснили тем, что положение кометы было неблагоприятно 
для открытия. Однако в 1866 г. комета должна была быть 
весьма удобна для наблюдений. Были предприняты тщатель- 
нейшие розыски ее, но безуспешно; с 1852 г. комета больше 
не наблюдалась. 
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Однако, хотя сама комета, повидимому, настолько поте» 
ряла в яркости, что перестала быть видимой, она явилась 
причиной других интересных явлений. 

Вскоре после открытия Скиапарелли связи, существующей 
между кометами и метеорами, астрономы Вейс и Дарре уста- 
новили, что метеорный поток Андромедид движется по то- 
му же пути, что и комета Биела. Рассчитав заранее точный 
путь кометы, они известили, что можно ожидать усиления 
деятельности метеорного потока в 1872 и 1878 гг., в конце 
ноября. Как раз в это время Земля пересекала орбиту кометы 
невдалеке от того места, где пропавшая комета должна была 
находиться. 

Это предсказание, которому не придали сначала особой 
веры, блестяще оправдалось. 27 ноября 1872 г. разразился 
небывалый звездный дождь, который наблюдали в Европе. 
Метеоры вылетали из области неба в созвездии Андромеды. 
Явление было чрезвычайно интенсивным. Немецкий астроном 
Клинкерфус предположил на основании этого, что Земля про- 
шла 27 ноября через комету Биела. Если бы это было так, 
то комету следовало бы искать на небе в месте прямо про- 
тивоположном тому, откуда летели метеоры. Клинкерфус те- 
леграфировал в Индию на обсерваторию в Мадрасе: «Биела 
коснулась Земли 27 ноября. Ищите около звезды Тэта Цен- 
тавра». Астроном Погсон в Мадрасе предпринял поиски ко- 
меты и около указанного места увидел туманность с ядром 
и небольшим хвостом. Наступившая облачная погода поме- 
шала ему вести дальнейшие наблюдения. Единственное на- 
блюдение Погсона так и осталось неподтвержденным. Как 
выяснилось позже, вряд ли это могла быть сама комета Бие- 
ла, но возможно, что это была одна из ее частей. 

Звездный дождь 27 ноября, связанный с кометой Биела, 
повторился в 1885 г. и был не менее замечательным. В тече- 
ние часа можно было насчитать несколько десятков тысяч 
падающих звезд. Наблюдался дождь падающих звезд и в 
1892 г., когда Земля проходила недалеко от пропавшей ко- 
меты. 

Комета Биела — прекрасный образец того, как кометы по- 
степенно распадаются, давая начало облакам частиц, образу- 
ющих явление метеорных потоков. Это была первая комета, 
которая разделилась на части на глазах астрономов. 

После этого наблюдались и другие случаи деления комет- 
Так, мы уже отмечали, что ядро блестящей кометы 1882 П 
распалось на отдельные части, что наблюдалось после про- 
хождения кометы через перигелий. Знаменитый американский 
наблюдатель Барнард видел у периодической кометы Брукса 
в 1889 г. несколько слабых спутников. Они пропали при сле- 
дующих появлениях кометы. 

У кометы 1916 1, которую открыл Тэйлор 25 ноября 1915 г., 
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в феврале заметили разделение ядра; от обеих частей шли 
короткие хвосты. Яркость отдельных частей кометы не оста- 
валась постоянной, но значительно менялась. Сначала одно 
ядро было много слабее второго, а затем, наоборот, первое 
сильно возросло в яркости, в то время как другое очень ос- 
лабело и в конце концов совсем исчезло. 

Комета после 1916 г., к сожалению, недостаточно наблюда- 
лась, несмотря на то, что уже 3 раза должна была возвра- 
щаться к Солнцу. У другой кометы, открытой в 1915 г. Мел- 
лишем, также было видно двойное ядро. 

Если мы знаем сравнительно немного случаев разделения 
комет, происходивших на глазах наблюдателей, то нам 
известно много периодических комет, пропавших так же, как 
и комета Биела. Мы познакомились уже с интересной исто- 
рией кометы Лекселя, которая не наблюдалась после 1770 г. 
‘Аналогичная судьба постигла и некоторые другие кометы. 
Сейчас насчитывается уже 18 комет, которые наблюдались 
только один раз, как и комета Лекселя, несмотря на то, что 
вычисление их орбиты указывало на короткий период обра- 
щения вокруг Солнца: большинство из них через 5-—6 лет 
должны были возвращаться к Солнцу. Хотя эти кометы усерд- 
но разыскивались, они не были найдены ни при одном из 
этих возвращений. 

Кроме кометы Биела, астрономам известны итакие коротко- 
периодические кометы, у которых было отмечено несколько 
появлений, но потом они пропали. Одной из них является 
комета Холмса. | 

Холмс открыл эту комету в Лондоне в ноябре 1892 г.; она 
была довольно яркой и больших размеров и была видна про- 
стым глазом (рис. 47). Уже в середине ноября комета обладала 
хвостом почти в 1° длиной. В это время комета была близка 
к Земле. В декабре она очень ослабела; наблюдать ее можно 
было только при помощи больших телескопов. В январе ко- 
мета неожиданно стала снова очень яркой, затем, уходя от 
Солнца, постепенно слабела, но наблюдалась еще до апреля 
1893 г. Вычисления ее пути показали, что комета движется по 
эллиптической орбите с периодом в 7 лет. Действительно, ко- 
мета была найдена в 1899 г., но была уже гораздо слабее, чем 
в первом появлении. Все же за ней следили более 17 месяцев. 
В 1906 г. комету отыскали на предсказанном месте на небе 
лишь с большим трудом: она была исключительно слаба. 
В течение 3» месяцев ее наблюдали с самыми большими те- 
лескопами. Комета ушла от Солнца, и с тех пор ее больше 
никто не видел. Повидимому, она настолько ослабела, что 
стала недоступной даже самым мощным телескопам. 

Многие другие короткопериодические кометы, которые 
еще теперь наблюдаются, значительно ослабели со времени 
первого появления. Например, та самая комета Брукса, у ко- 
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торой Барнард видел спутников в 1899 г., с тех пор стала 
в 100 раз слабее. В 1932 г. ее еще наблюдали, но через не- 
сколько оборотов она, вероятно, также пропадет. Коротко- 
периодическая комета Фая с 1843 г. ослабела в 300 раз, и даже 
знаменитая комета Энке приходит к Солнцу все более и: более 
слабой. 


Рис. 47. Комета Холмса 8 декабря. На снимке Барнарда хорошо видно, 
что звезды просвечивают через голову кометы. 


Мы видим, как «истощается» комета, как постепенно исчер- 
нываются запасы вещества, которые она сначала щедро вы- 
брасывает и оставляет на своем пути. Через некоторое время 
в комете не останется уже материала, из которого под дей- 
ствием солнечных лучей вырываются светящиеся газовые мас- 
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сы, образующие туманную оболочку кометы и ее хвост; оста- 
нется лишь твердое тело ядра. Мы не знаем еще точно, что 
представляет собой ядро кометы; несомненно, что оно должно 


Рис. 48. Наибольший в мире рефрактор обсерватории Иеркса в 
Америке. С этим инструментом Барнард производил (а теперь 
ведет Ван-Бисбрек) наблюдения слабейших комет. 


обладать сравнительно очень небольшими размерами. Об этом 
говорит ничтожность масс комет. Вероятно, как мы уже ука- 


зывали, ядро кометы состоит из ряда камней, может быть 
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даже большого числа их. Размеры их могут быть различны, 
но вряд ли больше нескольких метров или километров в по- 
перечнике. После исчезновения кометы из глаз наблюдателей 
ее остатки, кометные камни, продолжают совершать свой 
обращение вокруг Солнца. Все, что остается от кометы, «за- 
соряет», таким образом, междупланетное пространство. Воз- 
можно, что та космическая пыль, о присутствии которой нам 
говорят падающие звезды, происходит не только в резуль- 
тате распада комет, но все же участие комет в происхожде- 
нии этой пыли несомненно. 

О том, что в межпланетном пространстве, кроме мельчай- 
шей пыли, встречаются и камни больших размеров, известно 


И 


Рис. 49. Место падения тунгусского метеорита. Поваленный лес. | 


уже давно. Неоднократно случалось раньше, бывает и теперь, 
что такие камни падают на Землю. Когда камень значитель- 
ных размеров наталкивается на Землю, он не успевает, как 
маленькие пылинки-метеоры, полностью сгореть в нашей атмо- | 
сфере. Ярко светясь, окруженный горящими массами воздуха, | 
он пронизывает атмосферу Земли и падает на ее поверхность. 
Иногда при этом падении слышен сильный звук. В районе 
падения находят оплавленные куски метеорита (упавшего на 
Землю камня), раздробившегося при полете. 

Когда впервые были исследованы эти «небесные» камни, то 
оказалось, что они состоят из тех же веществ, которые встре- 
чаются на Земле. Бывают метеориты с некоторым количест- 
вом углерода; некоторые содержат железо и другие металлы, 
как, например, никель. Наблюдались падения метеоритов, це- 
ликом состоящих из железа, но их сравнительно не много. 
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Известны метеориты самых различных размеров, от неболь- 
ших камешков весом в несколько граммов и даже долей грам- 
ма до больших глыб в несколько тонн. Последние, однако, 
встречаются исключительно редко. 

Возможно, что большие метеориты могут дать представле- 
ние о том, что такое ядро кометы. За всю историю Земли мы 
знаем лишь несколько случаев, когда на Землю падали боль- 
тие массы. На поверхности Земли найдено несколько воронок, 
которые могли образоваться в результате сильного удара при 
падении большого тела. 

30 июня 1908 г. в пустынной тайге Сибири, в районе Под- 
каменной Тунгуски, произошло падение громадного метеори- 
та. Уже в наше советское время специальные экспедиции на- 
шли место его падения. Оно отмечено обгоревшим и повален- 
ным на большом протяжении лесом (рис. 49). На значительном 
пространстве найдены многочисленные выемки, напоминаю- 
щие кратеры, как бы происшедшие от падения кусков разор- 
вавшегося метеорита. В этом месте, возможно, окончила свое 
‹уществование какая-нибудь безымянная комета. 


10. Откуда приходят кометы и где они образуются 


Постепенно раскрывая тайны комет, наука стремится осве- 
тить не только природу этих тел, но, проникая в прошлое, 
объяснить их происхождение и роль во вселенной. Ту же цель 
преследовали и древние философы, когда они создавали свое 
представление о мире. Их выводы по большей части были 
совершенно фантастичны. Мы теперь видим, что их предста- 
вления о кометах как о горящих испарениях Земли — ошибоч- 
ны. Идя к разрешению загадки комет, наука без сожаления 
отбрасывала многочисленные, иногда самые необычайные 
предположения, развивая и уточняя всякую здоровую мысль. 
Раскрытие истины относительно какого-нибудь явления при- 
роды — сложный и длительный процесс. Проходят долгие го- 
ды, целые поколения исследователей бьются над разгадкой, 
пока бывает найден правильный ответ. Вспомним, что тысяче- 
летия прошли, прежде чем Коперник приблизил нас к понима- 
нию устройства солнечной системы. В течение целого столе- 
тия после того, как Кеплер разгадал законы движения планет, 
наука переходила от одного предположения к другому, от од- 
ной гипотезы к другой; лишь когда Ньютон открыл закон 
всемирного тяготения, движение тел во вселенной получило 
объяснение. Стало понятно не только, как движутся планеты, 
но и почему они так движутся. Научное предположение, 
или гипотеза, имеет большое значение в науке. Гипотеза за- 
ставляет научную мысль работать в определенном направле- 
нии, способствует изучению неясных вопросов и сама видо- 
изменяется в ходе исследования в зависимости от его резуль- 
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татов. Когда гипотеза и все выводы из нее целиком согла- 
суются с наблюдениями, она уже становится истиной, доказан- 
ным фактом, правильно отражающим и объясняющим изуча- 
емый круг явлений природы. 

В вопросе о происхождении комет наука еще не пришла 
к окончательному решению. Мы рассмотрим здесь наиболее 
целесообразные предположения, отдельные гипотезы, и, по 
возможности, разберем их. 

Если бы кометы двигались по таким же орбитам, как пла- 
неты, т. е. почти по круговым путям, в центре которых нахо- 
дится Солнце, то вполне правдоподобно было бы предположе- 
ние, что и образовались кометы вместе с планетами, одно- 
временно со всей планетной системой. Однако мы знаем, что 
большинство комет пересекает междупланетное пространство 
по параболическим путям. Их орбиты параболические или 
очень близкие к ним. 

Как мы видели, парабола представляет собой кривую, вет- 
ви которой уходят бесконечно далеко. Двигаясь по такой ор- 
бите, комета, обогнув Солнце, должна уйти далеко за пределы 
солнечной системы. В таком случае первая мысль, которая на- 
прашивается: не приходят ли кометы в солнечную систему из 
отдаленных междузвездных пространств, не являются ли они 
только временными гостьями в солнечной системе? Эта точка 
зрения считает, таким образом, что кометы являются образо- 
ваниями звездного мира, может быть других звездных систем, 
подходящими к Солнцу из безграничных пространств звезд- 
ной вселенной. 

Именно так и предполагал МЛаплас (1749—1827), когда 
впервые приступил к решению этого вопроса. В это время, 
в начале прошлого столетия, были известны только две пе- 
риодические кометы; остальные все считались параболиче- 
скими. 

Предположение Лапласа заключалось в том, что кометы 
‘приходят к Солнцу извне, образуясь из вещества, составляю- 
щего туманности. Сто лет назад Лапласу еще не было из- 
вестно ‘то, что мы теперь знаем о туманностях. Среди множе- 
ства туманных объектов, которые теперь открыты на небе, мы 
различаем три совершенно различных между собой группы. 
Наиболее многочисленные, так называемые спиральные 
туманности (рис. 50), ярким представителем которых яв- 
ляется знаменитая туманность в созвездии Андромеды, — эт 
лишь «видимые» туманности. Они являются чрезвычайно уда- 
ленными, грандиозными скоплениями звезд, но эти звезды т 
слабы, их так много и они так далеки, что даже с самым 
болышими телескопами обычно невозможно бывает разобрать 
в такой туманности отдельные звезды. Каждая спиральная ту 
манность является самостоятельной, громадной звездной сис- 
темой, подобной Млечному пути, т. е. нашей системе звезд, 
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которой принадлежит и Солнце со своими планетами. Спи- 
ральные туманности находятся за пределами нашей звездной 
системы. Из этих громадного размера звездных систем и обра- 
зуется вся бесконечная вселенная. Таков вывод современной 
астрономии. 

Конечно, кометы не могут иметь к спиральным туманностям 
никакого отношения. Но известны другие туманности, находя- 
иеся в нашей звездной системе. С одной стороны, это про- 
тяженные, расплывчатые туманности, представляющие собой 
громадные собрания вещества, главным образом газа, 
светящегося под действием света ближайших звезд (рис. 51). 
Изучение их состава пока- 
зывает, что природа их со- 
вершенно отлична от при- 
роды комет и последние 
нельзя считать образован- 
ными из вещества таких ту- 
манностей. 

Последняя группа туман- 
ностей — это так называемые 
„планетарные“ газовые 
туманности, образующиеся, 
повидимому, при взрыве 
звезды. Такие туманности 
также не могут порождать 
кометы; спектры этих „пла- 
нетарных“ туманностей ви- 
чего общего со спектрами 
комет не имеют (рис. 52). 

Так сейчас обстоит воп- 
рос с предположением Ла- 
пласа об образовании комет 
из туманностей. Но незави- 
Рис. 51. Газовая туманность в созвездии СИМО ОТ ЭТОГО следует рас- 

Ориона. смотреть, объясняет ли ги- 

потеза междузвездного про- 

исхождения комет все то, что мы знаем о них. Даже если 

нам неизвестны источники комет, можно ли сказать, приходят 
они извне или нет? 

Чтобы решить это, следует разобраться в вопросе о том, 
по каким орбитам вокруг Солнца будут преимущественно дви- 
гаться такие междузвездные кометы. Многие крупнейшие уче- 
ные, начиная с Лапласа, искали решение этой задачи. Боль- 
шинство из них пришло к заключению, что наблюдаемые 
параболические орбиты комет опровергают гипотезу между- 
звездного происхождения комет. При последнем предположе- 
нии у основной массы комет орбиты должны были бы быть 
гиперболическими. 
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Постараемся понять это. Когда солнечная комета, двигаю- 
щаяся по параболическому пути, находится далеко от Солнца, 
она бежит с очень небольшой относительной скоростью. На 
расстоянии одной астрономической единицы скорость парабо- 
лической кометы относительно Солнца равна 42 километрам 
в секунду. На расстоянии 70000 астрономических единиц (это 
в 4 раза меньше расстояния до ближайцтих звезд) скорость 


Рис. 52. Планетарные туманности. Виизу кольцевая туман- 
ность в созвездии Лиры. 


кометы относительно Солнца составляет уже только 160 мет- 
ров в секунду. Движение кометы совершается при этом почти 
по направлению к Солнцу, если комета приближается, и от 
Солнца, когда комета уходит. Следовательно, и наоборот: 
только те кометы, которые на расстоянии 70 000 астрономиче- 
ских единиц движутся с относительной скоростью в 160 мет- 
ров в секунду и в направлении точно на Солнце — 
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опишут вокруг него параболический путь. Если скорость 
больше 160 метров, комета будет двигаться около Солнца по 
гиперболической орбите. Если скорость при этих условиях 
меньше 160 метров, мы получим эллиптическую орбиту. 

Посмотрим, какие же скорости могут быть в звездной все- 
ленной. Мы знаем, что звезды и туманности обладают’ каждая 
собственной скоростью движения в более или менее произволь- 
ном направлении. Относительные скорости оказываются рав- 
ными в среднем приблизительно 10—20 километрам в секунду. 
Что же получается? Если междузвездная кометная материя 
движется также произвольно, то к Солнцу придут лишь те 
кометы, которые двигаются прямо на Солнце. Из них только 
те, у которых относительная скорость равна или меньше 
160 метров, будут иметь параболические и эллиптические ор- 
биты. Но гораздо большее число комет придет по гиперболам: 
это будут те, у которых скорость на указанном выше рас- 
стоянии от Солнца будет больше 160 метров. Более того, пара- 
болы будут, исключением, так как среди наших предполагае- 
мых звездных комет гораздо реже встретятся скорости отно- 
сительно Солнца меньше 20 километров в секунду. 

Между тем среди известных нам комет резко гиперболи- 
ческих кометных орбит мы не знаем. Значит, или кометы не 
приходят извне, а принадлежат к солнечной системе, или весь 
этот кометный материал движется точно так же, как Солнце. 
В. последнем случае мы будем иметь нечто вроде кометной 
туманности, принадлежащей нашему Солнцу; тогда очень 
странно будет предполагать, что кометы образовались как-то 
обособлено от солнечной системы и только после к ней при- 
мкнули. 

Эти соображения заставляют считать мало приемлемой ги- 
потезу междузвездного происхождения.комет. Далее мы уви- 
дим, что и другие данные говорят против нее. Мы знаем 
сейчас несколько комет, которые прошли около Солнца по 
слабо гиперболическому пути. Правда, эти гиперболы лишь в 
ничтожной степени отличались от парабол, но все же они 
были гиперболами. Не говорили ли они о том, что эти кометы 
пришли из бесконечных междузвездных пространств? Или, 
может быть, эти кометы видоизменили свою обычную парабо- 
лическую или эллиптическую орбиту под действием больших 
планет? Ведь мы знаем, что массивные планеты возмущают 
своим притяжением пути других тел солнечной системы; чем 
ближе комета пройдет около планеты, тем значительнее будет 
изменение ее орбиты. Изменение может произойти в ту или 
другую сторону. Если комета пройдет перед планетой, которая 
летит по своему пути вокруг Солнца, то скорость движения ко- 
меты несколько уменьшится притяжением планеты. Это легко 
понять, имея в виду закон тяготения. Когда комета проходит 
перед планетой, по пути движения последней, то она, хотя 
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и совершенно неощутимо, все же будет притягивать планету, 
заставляя ее убыстрять свое движение. Но так как по зако- 
нам механики общее количество движения кометы и планеты 
должно оставаться постоянным, то, следовательно, скорость 
самой кометы уменьшится. Если комета двигалась вначале по 
параболе или вытянутому эллипсу, то в результате получится 
орбита эллиптическая, значительно менее вытянутая. Совер- 
шенно подобным же образом, если комета проходит позади 
планеты, скорость ее будет планетным притяжением увеличена. 
И если, до того как подойти к планете, у кометы орбита была 
эллиптическая или параболическая, то она станет гиперболи- 
ческой. 

Итак, чтобы разобраться в вопросе о гиперболических ор- 
Фитах, нужно было выяснить, не могло ли здесь иметь влияние 
притяжение планет. Когда в конце прошлого и начале нашего 
‹толетия были произведены соответствующие сложные рас- 
счеты, то оказалось, что все гиперболические орбиты полу- 
чились благодаря действию планет. До того как приблизиться 
к планетной системе, эти кометы двигались по эллиптическим 
путям, т. е. они принадлежали ‘к нашей солнечной системе. 
Действительно, так как эллиптическая орбита является за- 
мкнутой, то двигающаяся по такой орбите комета, даже уда- 
ляясь далеко от Солнца, должна вновь и вновь периодически 
возвращаться к нему, может быть, и через большие проме- 
жутки времени. Относительно такого тела мы с полным пра- 
вом можем сказать, что оно принадлежит к нашей солнечной 
системе, образуя вместе с большими и малыми планетами 
<емью нашего Солнца. р 

Такое интересное и важное заключение еще более подтвер- 
ждало мысль об образовании комет в солнечной системе. Как 
же это произошло? Некоторые астрономы придерживались 
взгляда, что кометы образовались одновременно с образова- 
нием всех планет; познакомимся теперь и с этой гипотезой. 

Большинство ученых для объяснения происхождения сол- 
нечной системы принимает в настоящее время гипотезу Джин- 
са-Джефриса, выдвигаемую взамен устаревшей уже знамени- 
той гипотезы Лапласа. 

Представим себе, что много миллиардов лет назад су- 
ществовало разреженное, холодное и не светящееся веще- 
ство, собравшееся в огромную темную туманность. Некоторые 
темные туманности в настоящее время нам хорошо известны 
из наблюдений звездного неба, на котором они выделяются 
черными пятнами, заслоняя более далекие от нас звезды. 

Такая разряженная холодная туманность или часть ее под 
действием взаимного притяжения ее частичек должна была 
сжиматься и уменьшаться в своих размерах. Вследствие этого 
она должна была нагреваться все более и более. Это сжатие 
и нагревание продолжалось до тех пор, пока туманность не 
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превратилась в раскаленный светящийся шар — древнее Солнце, 
похожее на наше теперешнее Солнце, но только еще более 
горячее и огромное. Это Солнце было замечательно, однако, 
не только своими размерами и температурой. Оно было оди- 


Рис. 58. Область звездного неба в созвездии Офиуха, где видны ко- 
смические облака темной материи. 


ноко. Вокруг него не кружились планеты, составляющие: 
теперь свиту нашего Солнца. В одиночестве летело оно в про- 
странстве, подобно тому как летят многие из бесчисленных 
звезд, которые мы видим на небе. 

Но вот на пути Солнца попалась другая звезда, такая же 
огромная. Встреча двух звезд — это случай редкий, так как 
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звезды находятся на далеком расстоянии друг от друга, но 
все же вполне возможный. Под действием притяжения звезды 
из Солнца вырвалось извержение — громадная струя горячего 
вещества, которая стала вращаться около него. 

Прошло достаточно много времени. Далеко ушла прошед- 
шая мимо Солнца звезда, а изверженное вещество распалось 
на несколько раскаленных, сравнительно небольших шаров — 
планет, одним из которых была наша Земля. Эти шары вслед- 
ствие незначительности своих размеров остыли гораздо 
раньше, чем смогло охладиться Солнце, и солнечная система 
приняла тот вид, который она имеет в настоящее время. 
Можно предположить, что одновременно с планетами про- 
изошли и кометы. Они могли представлять собой отдельные, 
небольшие сгустки изверженного из Солнца вещества. Выбро- 
шенные силой взрыва далеко от Солнца, кометы стали опи- 
сывать очень вытянутые пути. Посмотрим, к каким выводам 
приводит такой взгляд на происхождение комет. 

Дело в том, что мы довольно хорошо знаем возраст Земли. 
Геологи, занимающиеся изучением земной коры, определяют 
возраст Земли в два-три миллиарда лет. Использование совер- 
зшенно других данных, помимо геологических, также приводит 
к такому же приблизительно числу лет. Следовательно, и ко- 
меты, которые мы наблюдаем, должны были образоваться, 
по этому предположению, более чем три миллиарда лет на- 
зад. Здесь мы наталкиваемся на непреодолимые трудности: 
могли ли кометы быть столь долговечны? 

Если кометная материя даже и была выброшена с громад- 
ными скоростями во время извержения, образовавшего пла 
неты, то вернуться к Солнцу могли только те кометы, которые 
двигались по эллиптическим орбитам, хотя и чрезвычайно вы- 
тянутым. Но из них мы увидели бы только такие кометы, у 
которых период обращения меньше 50000 лет. Кометы, дви- 
гающиеся по более вытянутым путям, должны были бы испы- 
тать возмущающее влияние ближайших к Солнцу звезд. При 
этом одни из них вовсе уже не вернулись бы к Солнцу, а у 
других так значительно изменилась бы орбита, что мы не 
могли бы их увидать с Земли. 

Таким образом, те из комет, которые движутся по очень 
вытянутым путям и которые мы теперь наблюдаем, должны 
возвращаться к Солнцу не позднее чем через 50000 лет. 
Могли ли они. сохраниться за громадный промежуток времени 
с момента образования, если уже более ста тысяч раз должны 
были вернуться к Солнцу и вновь и вновь подвергаться раз- 
лагающему действию его лучей? Мы на многих примерах 
знаем, как быстро теряет комета свое вещество. Повинуясь от- 
талкивательной силе Солнца, оно уносится навсегда из солнеч- 
ной системы. Мы видели, как кометы разваливались на части, 
чтобы затем быстро исчезнуть. 
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Поэтому мы отвечаем на наш вопрос отрицательно: кометы 
че могут существовать столь долгое время и, следовательно, 
не могли образоваться одновременно с планетами. 

Это заключение подтверждается еще и другим обстоятель- 
ством. Мы знаем что все планеты движутся вокруг Солнца в 
одном направлении, как говорят — прямым движением, против 
часовой стрелки, если смотреть с севера. Это одна из замеча- 
тельных особенностей планетной системы. Между тем многие 
кометы движутся не только в прямом, но и в обратном напра- 
влении, и кометные орбиты самым различным образом накло- 
нены ктой плоскости, в которой происходит движение планет. 
Если бы кометы образовались из тех же солнечных изверже- 
ний, что и планеты, было бы невозможно понять это различие 
между движениями комет и планет. 

Встает и еще вопрос: каким образом объяснить существо- 
вание короткопериодических комет? У всех этих комет дви- 
жение прямое; особенности их орбит подчеркивают несомнен- 
ную связь их с большими планетами. И вместе с тем эти 
кометы весьма недолговечны. 

Еще Лаплас считал возможным, что эти кометы «захва- 
чены» большими планетами и главным образом Юпитером. 
Действительно, если комета, двигающаяся по параболическому 
пути, подойдет очень близко к планете, то притяжение пла- 
неты может чрезвычайно сильно изменить ее орбиту. Из пара- 
болической орбита может стать эллиптической, с коротким 
периодом. Однако комета лишь в чрезвычайно редких случаях 
сможет подойти так близко к планете, почти столкнуться с 
ней, чтобы произошло значительное изменение орбиты. Под- 
счеты показывают, что из ста тысяч комет подвергнется такой 
участи только одна. Но даже если это произойдет, комета, 
совершив несколько оборотов вокруг Солнца, скоро уничто- 
жится действием солнечных лучей и перестанет быть видимой. 
Если ежегодно к Солнцу приходит 100 комет (это число вряд 
ли больше действительного), то только один раз в 1000 лет 
образуется таким путем новая короткопериодическая комета. 
Через 100—500 лет, как мы видели, она уже должна исчезнуть. 
Каким же образом произошли те короткопериодические ко- 
меты, которые мы наблюдаем в таком большом количестве, и 
те новые кометы, которые почти ежегодно открываются? Тео- 
рия захвата не может дать ответа на этот вопрос. 

Теория захвата оказывается несостоятельной и тогда, когда 
мы сравниваем характер теоретических орбит с теми, которые 
действительно наблюдаются. Например, мы не сможем понять, 
почему все кометы юпитеровой группы имеют прямое дви- 
жение. Таким образом, приходится ставить под сомнение ги- 
потезу, рассматривающую происхождение комет одновремен- 
но с планетами. Вместе с тем мы отвергаем теорию проис- 
хождения короткопериодических комет в результате захвата 
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их планетами. Слишком многое в кометном вопросе не может 
быть объяснено этими предположениями. 

Где же и как взяли свое начало многочисленные известные 
нам кометы? Повидимому, образование их произошло внутри 
солнечной системы. Оно должно было произойти гораздо 
позже образования системы планет. 

Еще в начале ХХ столетия знаменитый французский уче- 
ный Лагранж высказал гипотезу, что кометы являются облом- 
ками некогда существовавшей планеты. В свое время эта 
мысль не была поддержана, да и теперь в своем буквальном 
смысле она опровергается тем, что нам известно о кометах. 
Однако в последнее время мы имеем все больше и больше 
оснований считать, что планеты солнечной системы играли и 
сейчас продолжают играть большую роль в происхождении 
комет. Действительно, мы уже знаем, что планета-гигант 
Юпитер имеет целую семью связанных с ним короткопериоди- 
ческих комет; объяснить эту связь только захватом комет пла- 
нетой невозможно. Напрашивается мысль, что эти кометы зна- 
чительно более глубоким образом связаны с планетой, которая 
могла явиться источником их образования. Вместе с тем 
известно, что короткопериодические кометы по своим физи- 
ческим особенностям никак не отличаются от других комет. 
Все кометы в общем настолько сходны по виду, физическому 
строению и составу, что то же сходство должно быть и в 
их происхождении. Если бы наука наверное знала, как обра- 
зовалась хотя бы одна комета, то тем самым вопрос проис- 
хождения комет был бы разрешен. 

В конце прошлого столетия английский астроном Проктор 
предполагал, что кометы представляют собой продукты извер- 
жений на больших планетах. В результате грандиозного 
взрыва с поверхности планеты выбрасываются обломки твер- 
дых пород с включенными в них массами газа; покинув пла- 
нету, эти изверженные массы начинают обращаться вокруг 
Солнца в виде новой кометы. 

В последние годы гипотеза извержения получила дальней- 
шее углубление и была подтверждена рядом новых данных. 
Оказалось, что при этом предположении хорошо объясняются 
особенности движения известных короткопериодических комет. 
Эти кометы должны были быть выброшены Юпитером. Воз- 
раст некоторых короткопериодических комет можно было 
определить; он оказался, очень небольшим: у кометы Фая, 
например, меньше 147 лет, у кометы Брукса меньше 105 лет. 
Следовательно, эти кометы могли быть выброшены Юпитером 
лишь недавно. С точки зрения гипотезы извержения Юпитер, 
а также другие большие планеты — Сатурн, Уран и Нептун — 
еще и теперь образуют кометы. Как раз те особенности ко- 
роткопериодических кометных орбит, которые противоречат 
выводам из гипотезы захвата, вполне объясняются теорией 
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извержения. Например, согласно этой новой точке зрения, 
среди короткопериодических комет должны были бы суще- 
ствовать кометы с орбитами, близкими к круговым, с большим 
перигельным расстоянием. Образование таких орбит объяснить 
захватом совершенно невозможно. Между тем как раз комета 
Швассмана-Вахмана имеет орбиту именно такого характера, 
несколько напоминающую орбиту самого Юпитера. 

Но может ли взрыв на планете быть настолько сильным, 
чтобы выбросить комету? Скорость, с которой извержение 
должно выкидываться, на Юпитере достигает 60 километров, на 
Сатурне — 36 километров в секунду. Здесь мы приходим к 
наиболее сложному вопросу в гипотезе извержения: возможны 
ли такие большие скорости? 

Известно, что у нас на Земле также происходят изверже- 
ния. Было подсчитано, что при грандиозном извержении' вул- 
кана Кракатоа в 1883 г. начальная скорость вылетающих 
камней была порядка двух километров в секунду и выше. 
Поэтому, вообще говоря, нек ничего невероятного в том, что 
на гигантских, по сравнению с Землей, планетах Юпитере и 
Сатурне извержения могут выкидывать массы со скоростью в 
десятки раз большей. 

Посмотрим, что мы знаем о больших внешних планетах. 
В табличке приводятся некоторые общие данные относитель- 
но этих планет. 


Средн. диам.| Масса по от-|Плотность по 
Название планеты в |. по отноше- | ношению к| отношению 
Е нию к Земле Земле к Земле 
ПО сабо бо 139 560 11,0 817 0,24 
СО О сво бес 115 100 9,0 95 0,13 
Уран оо ют 51000 4,0 15 0,28 
ПИН © Ч ово ов 50 000 3,9 17 0,29 


Все эти планеты имеют небольшую среднюю плотность, по- 
чти равную плотности воды. Все они весьма быстро вращают- 
ся вокруг оси, делая оборот приблизительно в течение 10 часов. 

Планеты окружены мощной атмосферой. На поверхности 
Юпитера и Сатурна даже в небольшую трубу виден могучий 
облачный покров и широкие облачные полосы, окружающие 
тело планет (рис. 54 и 55). Вид облачных полос быстро 
меняется. Неоднократно наблюдались катастрофические пере- 
мещения облачных масс, свидетельствующие о грандиозных 
бурях, происходящих на планетах. В 1878 г. на Юпитере было 
замечено большое красное пятно, которое сначала было очень 
ярким, но с течением времени начало слабеть, как бы закры- 
ваясь какой-то пленкой. Многие астрономы считали, что в 
застывающей твердой коре планеты произошел разрыв, откуда 
вылились раскаленные внутренние массы, образовавшие гро- 
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мадное озеро, которое и было видно как красное пятно. 
Теперь оно постепенно застывает. В самое последнее время, в 
1936 г., цвет красного пятна снова значительно усилился. На 
поверхности Сатурна, этой знаменитой планеты с кольцом, в 
1933 г. наблюдалось яркое белое пятно, которое через некото- 
рое время исчезло- 

Непосредственные наблюдения, таким образом, говорят нам 
об исключительно бурных процессах, разыгрывающихся на 
поверхности планет. 

В верхних слоях атмосферы планет царит страшный холод. 
Измеренная средняя температура у Юпитера оказывается 


Рис. 54. Фотографии поверхности Юпитера. 


— 140°, у Сатурна — 150°, у Урана и Нептуна температура тех 
слоев которые мы видим, еще ниже, однако ее чрезвычайно 
трудно измерить. Поверхность планет, повидимому, покрыта 
корой, под которой находятся раскаленные жидкие массы. 
Вместе с тем оказывается, что теоретическая температура 
Юпитера и Сатурна несколько ниже той, которая была изме- 
рена. Повидимому, имеются внутренние источники тепла, со- 
храняющиеся под мощной атмосферой планет. Весьма низкая 
температура атмосферы не допускает присутствия водяного 
пара; он может быть только в твердом состоянии. 

Спектр планет является непрерывным с темными линиями, 
чтб говорит о том, что эти планеты полностью отражают сол- 
чечный све. Детальное изучение спектра планет привело срав- 
нительно недавно к весьма важному открытию. В оран- 
жевой и красной части спектра были обнаружены полосы 
поглощения, которых нет в солнечном спектре и которые про- 
изводятся атмосферой планет. У Сатурна они значительно 
сильнее, чем у Юпитера, еще сильнее у Урана и исключительно 
сильны у Нептуна. В недавнее время было установлено, что 
эти полосы принадлежат газам аммиаку и метану, из кото- 
рых, следовательно, главным образом и состоит атмосфера 
внешних планет. Эти газы хорошо известны на Земле; аммиак 
образуется из соединения азота с водородом, а метан пред- 
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ставляет собой соединение углерода с водородом. Они должны 
находиться на планетах-как в газообразном, так и в твердом, 
замерзшем состоянии. Здесь нельзя не заметить, что такой со- 
став атмосфер больших планет как нельзя лучше отвечает 
особенностям кометного спектра. В кометах, как мы видели, 
наиболее характерными являются излучения углерода, циана 
(соединения азота с углеродом) и углеводородов (одним из 
которых является метан). 

Таким образом, все известное нам о больших планетах 
скорее только подтверждает мнение о тесной связи комет с 
этими планетами. 

Необходимо упомянуть и о другом результате исследований 
последних лет, который может иметь значение для нашего: 
вопроса. Когда был определен возраст метеоритов, то он ока- 
зался в среднем около 500 млн. лет, т. е. почти такого же 
порядка или немного меньше, как и возраст земной коры. 


Рис. 55. Фотографии поверхности Сатурна. 


Помня, какое отношение метеориты могут иметь к кометам, 
нельзя не признать чрезвычайно интересным, что эти небесные 
камни, представляющие, может быть, небольшие частицы ко- 
мет, имеют тот же возраст, что и кора планет. 

Изучение небесных тел быстро идет вперед; можно на- 
деяться, что пройдет немного времени и станет ясным, какая 
из гипотез происхождения комет соответствует действитель- 
ности. 

Наши знания об этих интереснейших небесных телах непре- 
рывно расширяются и углубляются. Появление каждой новой 
кометы приносит с собой разгадку того или иного вопроса 
относительно природы и особенностей этих светил. Мы пре- 
красно знаем, какое место, во вселенной эти тела занимают, и 
знаем в основном их особенности. 

Научное материалистическое знание тем и отличается от 
веры, от религиозного представления, что все данные и ре- 
зультаты науки каждый может понять и проверить сам на 
основании фактов и методов, которые наука предоставляет 
в распоряжение любого заинтересованного человека. Мы ви- 
дим, что суеверные представления, которые издавна связыва- 
лись с кометами, как и с другими небесными явлениями, 
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не имеют под собой абсолютно никакой почвы. Тем не менее 
служители культа на протяжении многих веков распростра- 
няли басни и суеверия, используя появления комет для воз- 
действия на массы, для укрепления своего влияния на сознание 
людей. И здесь, как и всюду, материалистическое знание бьет 
по религиозному дурману, по невежеству — этой опоре все- 
возможных религий. 

И сейчас еще у нас в некоторых медвежьих углах, вслед- 
ствие не полностью еще ликвидированной отсталости, достав- 
шейся нам от царизма, появление кометы может вызвать 
всевозможные толки. Часто (как, например, это было во время 
полного солнечного затмения 1936 г.) такие толки и страхи 
используются, а то и вызываются церковниками в откровенно 
антисоветских целях. Однако каждому станет ясна вся неле- 
пость суеверных представлений, связываемых с кометами, если 
иметь в виду, что ежегодно на небе наблюдается в среднем 
больше 5 комет (в 1937 г. было 8 комет) и практически всегда 
в поле зрения астрономов бывает та или иная комета. 

Вопрос о происхождении комет, который был освещен в 
последней главе, является частью общего вопроса о том, как 
образовалась и развивалась солнечная система, планеты И наша 
Земля. Современная астрономия все ближе подходит к разре- 
шению этого вопроса, который должен интересовать всякого: 
человека. Но только в нашей великой стране, руководимой 
марксистско-ленинским учением, наука раскрепощена от идеа- 
листическо-поповских влияний и навсегда отброшены, как 
вредный хлам, религиозно-библейские представления о проис- 
хождении мира. Если мы вспомним недавний «обезьяний 
процесс» в Америке; направленный против эволюционного уче- 
ния Дарвина, или разгух звериного фашизма в Германии, со- 
провождающийся откровенным походом против науки и уче- 
ных, сожжением научных книг и съездами «астрологов», —этих 
новых лжепророков, пытающихся по виду неба прочесть 
судьбы людей —то будет видно, что истинное материалисти- 
ческое знание испытывает в своем развитии почти такие же 
трудности в буржуазном обществе, как наука Коперника, Га- 
лилея, Джордано Бруно во времена владычества христианской 
церкви и папства, 300 с небольшим лет назад. 

Если сейчас мы говорим о космогонических гипотезах — 
научных предположениях, рисующих возможные кар- 
тины образования Земли, планет и комет,— то в скором вре- 
мени мы, несомненно, будем достоверно знать, как развивались 
и образовывались отдельные тела вселенной и, в частности, 
нашей солнечной системы. Астрономия из науки, изучающей 
строение мира, стала наукой о развитии небесных тел, под- 
тверждая тем самым справедливость диалектико-материалисти- 
ческого миропонимания и все следствия из великой теории 
грелетариата — марксистско-ленинской философии. 
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